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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je BIM pristup u graditeljstvu i njegova primjena na
geotehniku. BIM je teoretski obraden kroz poglavlja ovog rada te prakticno uz pomo¢
Allplan 2018 BIM softvera kroz projekt osiguranja gradevne jame u gradu Lovranu.
Osiguranje gradevne jame se izvodi za potrebe izgradnje poslovne zgrade —
supermarketa Plodine s ugostiteljskim, uredskim i trgovackim sadrzajima. Kroz
teorijski dio rada obradene su sljedece stavke: povijest BIM pristupa, usporedba BIM
softvera sa softverima baziranima na 2D crtanju, organizacija i prednosti BIM —a te
specifi¢nosti u projektiranju. U praktiénom dijelu prikazan je trodimenzionalni
model terena, troSkovnik radova te graficki prilozi kao krajnji rezultat Allplan 2018
BIM softvera.

Kljuéne rijeci: BIM, BIM pristup, graditeljstvo, Allplan, gradevna jama,

projektiranje

ABSTRACT

The topic of this graduate thesis is the BIM approach in engineering and its
application in geotechnics. BIM has been theoretically processed through the
chapters of this paper and practically through Allplan BIM software through the
project of securing the building pit in Lovran. The project is executed for insurance
purposes for the construction of business building - ,,Plodine* supermarket, with
catering, office and commercial facilities. In theoretical part of the paper, these
following items have been processed: the history of the BIM approach, comparison
of BIM software with software based on 2D drawing, organization and advantages
of BIM organization and design specifics. The practical part contains 3D terrain
model, the cost of works and graphic attachments as the end result of Allplan 2018

BIM software.

Keywords: BIM, BIM approach, construction, Allplan, construction pit, design
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Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

1. UvOD

BIM pristup (eng. Building Informatiko Modelling) je u svijetu suvremeni trend aktualan u
posljednjem desetljecu. Dok je na globalnoj razini BIM postao standard rada, u Hrvatskoj
je tek na samim poc€ecima. S obzirom na prednosti, ulaganje u implementaciju BIM

tehnologije je smjer koje inZenjerstvo u Hrvatskoj treba poceti $to viSe uvoditi u praksu.

BIM predstavlja novi proces i metodologiju gdje projektni tim (tim arhitekata, inzenjera i
izvodaca) suraduju na projektiranju i izvodenju gradevine prilikom ¢ega se koriste istom
bazom podataka i istim raCunalnim modelom. Ovakav pristup omogucuje projektnom timu
da vizualizira i analizira odluke pri projektiranju gradevine prije nego se projekt razvije.
BIM nudi digitalni prikaz gradevine sa svim pripadaju¢im elementima, uklju¢uju¢i HVAC?,
elektrotehniku, zidove, prozore, krov, grede, armaturu, prikazanim u 3D pregledu. Ukljucuje
suradnju vi$e disciplina kroz projektiranje i izgradnju gdje radni proces i tehnologija stvaraju

jedan komunikacijski kanal u cilju $to uspjesnijeg zavrsetka projekta.

Cilj rada je upoznati se sa BIM pristupom kojeg je moguée primijeniti u fazama
projektiranja, izvodenja i upravljanja projektima te kroz prakti¢ni dio obraditi sve prednosti
koje pruza. Pozitivni aspekti odnose se na brzu i kvalitetniju izradu projekta, povecanje
to¢nosti, povecanje produktivnosti §to u konacnici dovodi do smanjenja stresa prilikom

izrade projekta, povecanja konkurentnosti na trzistu 1 financijske ustede.

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada obraden je kroz dva dijela. Prvi dio odnosi se na
teoretsku razradu koja krece od samog pocetka BIM pristupa i njegove povijesti, gdje se
pojam 3D modeliranja prvi put pocinje koristiti 1960.-ih. Karakteristike pristupa obradene
su kroz prednosti i mane te usporedbe s 2D na¢inom modeliranja. Nadalje, objasnjena je
uloga sudionika projekta, organizacije rada i strukture. Ova poglavlja pruzaju detaljniji uvid
u teorijsku osnovu BIM pristupa i Allplan 2018 programa potrebnog za bolje razumijevanje

drugog dijela diplomskog rada koji se odnosi na prakti¢nu primjenu BIM pristupa.

1 HVAC - eng. Heating, Ventilation and Air conditioning
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Prakti¢na primjena BIM pristupa dana je kroz projekt osiguranja gradevne jame u gradu
Lovranu za potrebe izgradnje zgrade poslovne namjene - supermarketa ,,Plodine® s
ugostiteljskim, uredskim i trgovackim sadrzajima.

Za izradu modela koriSten je program BIM tehnologije — Allplan 2018. Lokacija zahvata je
smjestena na sjevernom dijelu grada Lovrana na k.¢. 518 k.o. Opri¢ te je prikazana na
slikama 11 2.

A
Rivijera plus d.o.0 Qs’

Op
“Nijska ul

o
5‘:: ,Pk}dl‘)(‘

/| @ Trgovina Krkd.d.
J’..V’ @ Tisak

@-‘ Supermarket

Slika 1. Lokacija zahvata [31]

Temeljem provedenih istrazivackih radova i1 korelacijom s postoje¢im podacima iz vec
provedenih istrazivackih radova dobivene su inzenjerskogeoloske znacajke podrucja, a iz
dobivenih podataka odreden je geotehnicki model tla.

Na temelju geotehnickog modela tla odreden je polozaj gradevne jame sa svim potrebnim
osiguranjima. Gradevna jama je podijeljena na 4 dijela — juzni, jugozapadni, sjeverozapadni

1 sjeveroistocni dio.
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Stabilnost jame osigurana je izvedbom iskopa u pogodnoj stabilnoj geometriji koja je
popracena sustavima zastite i osiguranja. Osiguranje se sastoji od nanoSenja mlaznog betona
u dva sloja ojacanog armaturnim mrezama, izvodenja procjednica za izbjegavanje
hidrostatskog pritiska, izvedbe armiranobetonskih jastuka te ugradnjom Stapnih i
samobusivih sidra. Po vrhu jame izvedene su naglavne grede, ukupno tri tipa te
armiranobetonski potporni zid.

Kroz Allplan 2018 sva potrebna osiguranja su modelirana u 3D prikazu te su kroz graficke
priloge prikazana sva rjeSenja osiguranja gradevne jame. U modelu je izradena 3D armatura

za sva tri tipa naglavnih greda i za armiranobetonski potporni zid.

Slika 2. Ortofoto sa prikazom objekta [31]
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2. STO JE BIM?

Kratica BIM predstavlja preradu dostupnih informacija postojeceg ili buduceg okolisa u
integrirani digitalni model. Iz kratice BIM se moze izvud¢i tri znacenja: Building Information
Model, Building Information Modeling i Building Information Management. Znacenja
kratice dovodi do objasnjenja samog pojma BIM-a, a on se moze odnositi na modeliranje
informacijskim modelom gradevine (eng. Building Information Model) $to je u korelaciji s
modeliranjem informacija o gradevinama (eng. Building Information Modeling) i s
upravljanjem informacijama gradevine (eng. Building Information Management).

BIM pristup se grana na dva smjera (pristupa):

1. BIM tehnologija predstavlja fizikalne 1 funkcijske karakteristike gradevine
predstavljene kroz digitalnu prezentaciju. Tehnologija kao takva omoguéuje
suradivanje razli¢itih interesnih skupina na nacin da oni koordiniraju i kombiniraju
rad te ga spajaju u isti BIM model. BIM model definiran je kao trodimenzionalni
(3D) model unutar kojeg su integrirane informacije. Svi dijelovi koji sa€injavaju
samu gradevinu, odnosno objekt u BIM — u smatraju se BIM elementima te su svi
oni medusobno povezani. Svakom od tih elemenata dodijeljena su odredena svojstva
I geometrija te je time svaki element jedinstven. Takav pristup omoguéuje bolju
organizaciju virtualnog modela te pohranu informacija o svakom elementu zasebno.

2. BIM metodologija predstavlja suradnju razli¢itih sudionika gradnje, spaja tu
suradnju u konac¢ni proizvod (BIM model) kroz sve faze u Zivotnom vijeku
gradevine. Radi se 0 procesu u kojem razli¢iti sudionici razmjenjuju informacije,
suraduju, rade zajedno te time poboljSavaju u¢inkovitost samog procesa gradnje na
nacin da se gradnja ubrzava te dolazi do manje pogreSaka zbog bolje sistematizacije
I organizacije prikupljenih informacija, a isto tako rezultat su u¢inkovitije gradevine
(manje otpada kao nusproizvod). Dakle cilj BIM pristupa nije u samo u
trodimenzionalnom modeliranju, ve¢ se pristup prosiruje i diZze za stepenicu vise
rade¢i na boljoj projektnoj suradnji, odnosno boljem upravljanju, organizaciji i

dijeljenju informacija. [9]
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BIM pristup se koristi pri planiranju, projektiranju, gradenju, upravljanju te odrzavanju

gradevine tokom cijelog njenog zivotnog vijeka te pri tome otvara niz mogucnosti [9]:

Rano uocavanje mogucih pogreSaka na projektu

Podrska prilikom donosenja odluka u projektnim procesima

Detaljne analize

Brze i lakse upravljanje promjenama

Sistematizacija projektnih ciljeva

Jednostavnija i kvalitetnija vizualizacija projektnih ciljeva

Kvalitetnije projektiranje i koordinacija projekta

Povecéanje kvalitete konacnog proizvoda i gradevinskih procesa koji dovode do
kona¢nog proizvoda

Povecanje ucinkovitosti u fazi gradenja

Poveéanje sigurnosti u samom procesu gradenja, ali i u ostalim zZivotnim fazama
gradevine

Tocnija analiza troskova projekta i zivotnog vijeka gradevine

Temeljne znacajke BIM pristupa su BIM projekt i BIM element:

1.

BIM projekt — svaki gradevinski projekt raden prema BIM pristupu gdje se to¢ne i
pravodobne informacije vezane za projekt protezu kroz sve faze projekta i medu svim
suradnicima na projektu. Cilj takvog projekta je posti¢i karakteristike kao $to su
jasnost, tocnost, usmjerenost 1 kontinuiranost, a to se postize dodjeljivanjem novih
projektnih uloga (BIM inZenjeri, BIM menadzeri, BIM koordinatori), procesa i alata.
BIM element — svaki BIM model sastoji se od vise BIM elemenata. BIM elementi
predstavljaju fizicke elemente okoliSa (vrata, prozori, oprema) u 2D i 3D
prezentaciji. Specifiéni su po tome jer sadrze zahtjeve za izvodenje, tehnicke
zahtjeve, vizualne karakteristike, podatke o proizvodu (cijena, proizvodac, Sifra) te
mnoge druge podatke. ISO standardi 16757 su pokrenuli elektroni¢ke kataloge
proizvoda gdje se podaci o odredenom proizvodu mogu preuzeti u aplikaciji gdje se

izraduje BIM model. [11]
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Karakteristicna (minimalna) struktura svakog BIM elementa prisutna u katalogu sastoji
se od:
— 3D geometrije
— Detalja u 2D formatu
— Informacija o materijalima
— Spojeva
— Trazenih zahtjeva za prostor kojim se raspolaze
NBS BIM Object Standard (Britanski Nacionalni Standard BIM elementa) definira grupe
koje svaki BIM element mora sadrzavati: geometrijski, op¢i, informacijski, funkcionalni i

zahtjevi metapodataka. [19]
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3. BIM pristup

3.1. Povijest razvoja BIM — a

Sami poceci BIM - a sezu 20 godina unatrag te ideja BIM — a stoga nije nova iako je tek
sada tema BIM - a aktualna i Cesta u akademskim i stru¢nim krugovima. Gradevinska struka
postaje svjesna moguénosti koje pruza ovaj pristup te se sve viSe okre¢e primjeni istog u
radu svjesna povecanja ucinkovitosti, jeftinije gradnje, manjih gresaka, vece kontrole nad
projektima i lakSe komunikacije izmedu sudionika samog projekta. Modeliranje objekata
kroz proslost se sre¢e u mnogim disciplinama te Tablica 1. navodi same pocetke i prvo

pojavljivanje 3D modeliranja. [9]

Tablica 1. BIM kroz povijest [14]

POCECI BIM-a
GODINA DOGADAIJ
Eastman (2011) navodi da je 3D
modeliranje 1960.-ih bila jedna od

1960. najvaznijih tema istrazivanja. Isto tako prvi
kompozitni poliedarski oblici bili su

razvijeni krajem ove godine.

Razvijanje prvih poliedarskih oblika

dovodi do razvijanja prvog racunalno -

1982
grafickog filma ,, Tron“ redatelja Stevena
Lisbergera
Robert Aish — prvi put spominje pojam
,»Building Modeling* te je time zasluZan za
1986.

danaSnje ime koje se koristi za ovaj pristup

— Building Information Modeling
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Modeliranje kompleksnijeg strojarskog

1973 dijela pomoéu Booleanove operacije? i B-

rep na¢inom °

Van Nederveen i Tolman navode u svom
1992. ¢lanku o BIMU-u te spominju

pojam,,Building Information Modeling*

BIM postaje osnovni standard u izradi
Danas ) - N
projekata i projektne dokumentacije

Zbog naprednog i uspjesnog razvoja 3D modeliranja dolazi i do razvoja ovog pristupa i u
gradevinarstvu. U gradevinarstvu ovi procesi dolaze dosta kasnije za razliku od drugih
podrudja iz razloga jer su gradevinski projekti slozeni i jedinstveni sami po sebi te svaki
zahtijeva drugaciji pristup.

Tijekom vremena znacenje BIM pristupa se mijenja. Na pocetku je ovaj pristup bio fokusiran
isklju¢ivo na gradevinu, na nusprodukt samog procesa gradenja. Pristup je danas vezan za
sve segmente gradevinskog podru¢ja na nacin da poboljSava i ubrzava poslovanja i
cjelokupnu organizaciju. Razvoj ove definicije i prilagodba pristupa kroz povijest detaljnije

je objasnjena u Tablici 2. [9]

2 Booleanova operacija- Dobila ime po matemati¢aru Georgeu Booleu koji u 19. stolje¢u utemeljuje
Booleovu algebru. Radi se o algebarskoj strukturi koja sadrzi teorijske operacije (uniju, presjek,
komplement), odnosno operacije I, ILI, NE. Osnovni zakoni: zakon komutativnosti, zakon asocijativnosti i
zakon distributivnosti. [15]

(http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=70097)

3 B-rep — metoda za predstavljanje oblika pomoc¢u granica. Objekt je predstavljen kao zbirka povezanih
povrsinskih elemenata. (https://cadexchanger.com/brep)



http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=70097
https://cadexchanger.com/brep
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Tablica 2. BIM kroz povijest [14]

Pojam BIM
kroz povijest

BDS - eng. Building -
Description System; BPM - eng. Building GBM - eng. Generic
aplikacija za projektiranje Product Model Building Model
GLIDE - eng. Graphical Procjena troskova Koncepti, tehnologije, _
Language for Interactive Aplikaciie za St il e BIM - eng. Building
Design - Aplikacija za projektiranje organizacija gradenja; Information Modeling
projektiranje i procjenu Gradenie korporativne i gradevinske  |Zivotni vijek gradevine;
troSkova o J : aktivnosti; informacije o Koristenje racunalnih
Ukljucivanje fizickim elementima i rjesenja; Alati za
projektnih suradnika arhitekturi kontrolu projekta;;
Metodologija
1970-te interaktivnih projekata;
koristenje tehnologije;
povecanje ucinkovitosti
1980-te 1990-te i efikasnosti; simulacije
pomocu 3D modela;

tehnologija modeliranja

2010-te

3.2. Modeli zrelosti BIM-a

Razvoj BIM-a utjece i na razvoj gradevinske industrije te je pomice prema potpuno novim
razinama $to se ti¢e samog rada, razvoja i suradnje. Ovaj razvojni proces ima svoje razine,
kljucne dogadaje, percipirane od strane mnogih autora.

Budu¢i da je BIM tehnika, njezina zrelost u industriji mora se promatrati iz njezinih
primjena. Za procjenu razine zrelosti, takoder je bitno definirati najvisu razinu zrelosti.

Dva modela zrelosti; Bew-Richardsov model zrelosti BIM-a i stadiji zrelosti BIM-a Bilal
Succara kori$teni su u raspravi i utvrdivanju zrelosti BIM-a. Primijeéeno je da su oba modela
razvijena pregledom prirodne zrelosti i predvidene buduénosti prakti¢ne primjene BIM-a i

srodnih tehnika. [12]
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3.2.1. Bew — Richardsov model zrelosti BIM-a

Na slici 3 je prikazan Bew — Richardsov model zrelosti sa pripadajuce 4 razvojne

razine.

Razina 0 Razina 1 Razina 2 Razina 3

| /-f—m‘_g_-——-f_‘x—/ \;x

ICCP

AVANTI
CAD BS 1192:2007 ISO BIM

User Guides CPIC, .wanti, BSI ©2008/10 Bow - Richards

Upravljanje cjelozivotnim vijekom

Nacrti, linije, tekstovi Modeli, objekti, kolaboracija, integracija Interoperabilnost

Slika 3. Bew — Richardsov model zrelosti [22]

 IDM (eng. Proces Definition Standard) - standardi definicije procesa
* IFC (eng. Data Model Standards) - standardi interoperabilnih modela
« IFD (eng. Data Dictionary Standards) - standardi definicija podataka

Svaka razina Bew — Richardsovog modela zrelosti objasnjena je detaljnije u nastavku.

10
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Tablica 3. Razine Bew — Richardsovog modela zrelosti [12]

o o : *Razina 0
Tradicionalan nacin rada gdje su se

projekti i tehnicka dokumentacija
vezana uz projekte bazirali na
dvodimenzionalnom prikazu.
Komunikacija izmedu sudionika se
ostvarivala elektroni¢kim putem ili
informacijama na papiru (odnosno
naj¢es¢e kombinacijom,

Ova razina je kombinacija 3D i 2D. Za .
koncepciju rada sluzi 3D CAD , dok se *Razina 1

pomocu 2D izraduje dokumnetacija

vezana za projekt. Veliki dio

organizacija nalazi se upravo na ovoj
razini; razmjena podataka ostvaruje se

elektroniCkim putem - nije dosegnuta

razina gdje postoji visoka razina
komunikacije izmedu projektnih faza i
dogadaja

{ *Razina 2
; Klju¢an pojam za ovu razinu je zajedni¢ki format
datoteke kojim se koriste projektne
strane.Upravo takav nacin suradnje postavlja
ovu razinu "rang viSom" te ju definira BIM
suradnjom. Projektne strane ne rade na
zajednickom 3D modelu, a razliciti softveri na
kojima rade projektne strane omogucuju izvoz
datoteke u formatu koji omogucuje komunikaciju
i suradnju s drugim sudionicima i nadogradnju
vlastitog modela s podacima suradnika drugih
disciplina projekta. Format datoteke koja se
izvozi najéesce je IFC (eng. Industry Foundation
Class) ili COBie (Construction Operation
Building Information Excange) formatu.

l l ) *Razina 3

Razina se temelji na pojmu "Open
BIM". Ovaj nacin suradnje joSe se
koristi u svijetu, a ideja se smatra
"idealistickom". Sve projekine strane
bi mogle pristupiti modelu, a model
bi bio dostupan na centralnom

direktoriju gdje bi mu svi mogli
pristustupiti i primjeniti nadogradnju
svoje struke. .Tako bi centralni
repozitorij sadrzavao 3D model sa
potpunom dokumentacijom i
nadogradnjom od svih razina i svih
struka.

11
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3.2.2. Suucarove faze modela zrelosti BIM-a

Drugo zanimljivo BIM istrazivanje je provedeno od strane Succara 2009. godine.
Imenuje tri faze BIM zrelosti i IPD (eng. Integrated Project Delivery) — integriranu
krajnju isporuku projekta kao dugorocni cilj nakon prve tri faze BIM projekta. Slika 4.

prikazuje konceptualni linearni prikaz procesa zrelosti. [12]

MODELIRANJU SURADNJI  INTEGRACWI

PRIJE BIM-a | - B - E - - IPD

Slika 4. BIM faze zrelosti [27] 4

BIM faze zrelosti prema Succaru, 2009. su definirane minimalnim zahtjevima. Organizacija
koja ¢e biti razmatrana da posjeduje BIM sposobnosti Faze 1 mora implementirati softver
za modeliranje objekata — ArhiCAD, AllPlan, Tekla, Revit. Sli¢no faze 1, BIM Faza 2
zahtjeva od organizacije da bude dio projekta koji povezuje suradnji vise disciplina. Faza 3
zahtijeva od organizacije sposobnost da bude dio multidisciplinarne mreZzne povezanosti
putem servera ili BIMSaaS10°.

Za prelazak iz jedne u drugu fazu potrebni su koraci izmedu svake od njih. Ono $to razlikuje
faze od koraka je to da su faze radikalne i transformacijske, dok su koraci inkrementalni.
Potrebna je zbirka koraka kako bi se od faze ,,PRIJE BIM-a* doslo do faze IPD (dugoro¢nog
cilja BIM-a). Svaki korak je pri¢a sama za sebe posto je pokrenut razli¢itim zahtjevima i
izazovima pojedine BIM faze. S obzirom na razli¢ite kompetencije koje koraci sadrzavaju

BIM koraci mogu se podijeliti prema njihovom polozaju na kontinuumu (Slika 5). [16]

4 AEC industrija (eng. Arhitecture, Eingeneering and Construction) — Arhitektonsko-gradevisnko-
instalaterska disciplina
5 Eng. Building Information Modelling System — Sustav za modeliranje i izgradnju podataka

12
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TEHNOLOSKI, PROCESNI TEHNOLOSKI, PROCESNI TEHNOLOSKI, PROCESNI TEHNOLOSKI, PROCESNI |
®——— |REGULATORNI A —>® — IREGULATORNI B —™® — |REGULATORNI C — @ REGULATORNI D —™
KORACI KORACI KORACI KORACI
(Succar, 2010)
ﬂ <
’ ’ i
5
Fiksna polazna tocka ) variiabilna kr tokk
objekt-bazira se na model-bazira se na networt basrasena varijablina krajnja tocka
PRIJE BIM-A MODELIRANJU SURADNJI INTEGRACUI IPD

Slika 5. Koraci izmedu BIM faza [27]

Koraci izmedu BIM faza:

o Korak A —vodi od faze ,,Prije BIM-a“ do BIM Faze 1

o Korak B —vodi od ,,BIM Faze 1*“ do ,,BIM Faze 2

o Korak C —vodi od ,,.BIM Faze 2 DO ,,.BIM Faze 3

o Korak D —vodi od ,,BIM Faze 3 do IPD-a
Izraz ,,BIM zrelost” odnosi se na kvalitetu, postojanost i stupanj izvrsnosti unutar BIM
sposobnosti. Za razliku od ,,BIM zrelosti* izraz ,,sposobnost predstavlja minimalnu
vjestinu. ,,Zrelost™ oznacava opseg te sposobnosti u obavljanju zadataka ili isporuke BIM
produkta. Mjerila BIM zrelosti su poboljsanja koja BIM grupe ili organizacije zele uvesti u

svoju praksu rada ili koja se ve¢ primjenjuju u njihovom radu. [9]

Sljedeci pokazatelji ukazuju na napredovanje od nizih prema viSim razinama zrelosti:
1) Smanjenje razlika izmedu ciljeva izvedbe i stvarnih rezultata te bolja kontrola
nad varijacijama izmedu planiranog i izvedenog
2) Smanjenjem varijabilnosti u izvedbi i troSkovima dolazi do boljeg
predvidanja i proracuna

3) Veca ucinkovitost prilikom postizanja planiranih ciljeva i postavljanja novih

3.2.3. Integrirana rjesSenja za dizajna i konacnu isporuku

Pregledom trenutnih aplikacija i koncepata BIM-a utvrdeno je da ovaj koncept pod
skracenim nazivom “IDDS* definira kona¢nu razinu zrelosti BIM-a. IDDS je jedna od
najopseznijih tema koju je uvelo Medunarodno vijee za istraZivanje 1 inovacije u

graditeljstvu (CIB). CIB opisuje:

13
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wRjesSenja integriranog dizajna i isporuke koriste kolaborativne radne procese i
poboljsane vjestine, s integriranim upravljanjem podacima, informacijama i znanjem kako
bi se smanjile strukturne i procesne neucinkovitosti te kako bi se povecala vrijednost

isporucena tijekom dizajna, izgradnje i rada te Kroz projekte. [14]

U BIM implementaciji, integracija dobro podrzava automatizirane sustave. BIM i povezani

alati redovito se usavrSavaju kako bi poboljsali svoje moguénosti automatizacije. [9]

IDDS je pristup koji u€inkovito integrira ljude, procese i tehnologiju gradevinske industrije.
Koncept je razvijen na temelju trenutnog tehnoloskog napretka u gradevinskoj industriji
potaknut napredovanjem ICT-a, posebno BIM-a i srodnih tehnologija te novih procesa kao
sto je IPD (Integrated project delivery). Cilj je transformirati gradevinski sektor kroz brzo
prihvacanje novih procesa, izgradnju informacijskog modeliranja 1 tehnologije
automatizacije, koriste¢i inzenjere u produktivnijim okruzenjima.
IDDS pokriva sadaS$nja 1 buduca ocekivanja 1 tako postaje krajnja misija gradevinske
industrije. To je koncept s vizijom i o€ito kontekstom koji jo§ nije postignut. Jednostavno
receno, IDDS je BIM utopija, tj. SavrSen kontekst koji BIM moze pruziti. To je krajnja razina
zrelosti implementacije BIM-a. [1]
Godine 2010. Owen i sur. (2010), uz sudjelovanje stru¢njaka BIM-a iz cijelog svijeta,
pregledali su suvremeni status gradevinske industrije za svoje potencijale za implementaciju
IDDS-a. Oni isticu potrebu za usporedbom pobolj$anja u smislu ljudi, procesa i tehnologije
za bolje rezultate. IDDS je pristup kojim bi se maksimalno iskoristile inovativne tehnologije,
posebice BIM. Najvaznije komponentne ovakvog pristupa su [21]:

-Procesi suradnje

-PoboljSane vjestine

-Integrirani informacijski i automatizirani sustavi

-Upravljanje znanjem
Klasificiranje statusa zrelosti BIM-a zasebno u svakoj od ovih komponenti omogucdit ¢e bolje
razumijevanje statusa BIM-ove razvojne industrije. Buduéi da je ocigledno da u takvoj
industriji nema stvarnih implementacija BIM-a, fokus procjene bio bi koliko je njegova
temeljna osnova za implementaciju BIM-a i postizanje IDDS-ove faze u buducnosti. [14]
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3.3. Procjena okvira zrelosti BIM-a

Modeli zrelosti BIM-a razvijaju se iz promatranja napredovanja industrija koje su ve¢
postigle odredeni napredak BIM-a. Za industriju koja je postigla mali razvoj BIM-a,
primjena ovih BIM modela zrelosti za usporedbu njegove zrelosti otkrila bi samo malo
informacija. Nepostojanje tehnologije omogucit ¢e vecu fleksibilnost pri izboru jer na
odluku ne utjecu sklonost i krivulja ucenja trenutnih korisnika (jer ih nema). To takoder
moze eliminirati zahtjev da se slijede konvencionalne faze zrelosti kako bi se dostigla
konacna razina. Za razvoj predlozenog okvira za ocjenu dospije¢a kao primarni parametri
koriste se komponente IDDS-a. Ovaj okvir procjene omogucéit ¢e dobro informiranje odluka
o provedbi strateSkog BIM-a. Na primjer, industrija s boljom suradnjom (koja nije BIM) ima
vecu sposobnost sazrijevanja u BIM-u u usporedbi s onom sa slabom suradnjom. Prema H.S.

Jayasenu i C. Weddikkaru (2013) slijedi pojasnjenje sva ¢etiri kljuéna elementa okvira [12]:

3.3.1. Procesi suradnje

Ako zavirimo unutar drustvenih okvira i meduljudskih odnosa, opéenito prevladava kultura
nepovjerenja koja ima utjecaja na suradnju u praksi.

Owen i suradnici (2000, str. 234) navode kako ,,opcenito previadavaju razlicitosti u
kulturama i mentalitetu te je samim time svaka razmjena informacija pomocu dokumenata
izmedu profesija izgubljena. Stoga se odluke Cesto donose samostalno bez
multidisciplinarnog sudjelovanja u odsustvu sveobuhvatnog i tocnog znanja.*

Ovaj opis dobro objasnjava nesuradnju izmedu razli¢itih profesija ili ¢ak istih profesija koja
je Cesta u gradevinskoj industriji. Potrebna je promjena paradigme kako bi se mogli ostvariti
koristi BIM-a ili barem sprijeciti da BIM implementacija postane katastrofa.

Treba napomenuti da se BIM uvelike oslanja na snagu racunala za ¢uvanje i obradu velike
koli¢ine podataka koje dijele mnogi sudionici projekta. Za razliku od ljudskog mozga,
racunala su manje tolerantna na pogreSne i nepotpune podatke i stoga bi proizvela

neocekivane rezultate ako svi sudionici na vrijeme ne osiguraju odgovarajuce informacije.
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3.3.2. Poboljsane vjestine

Vaznost integracije istice se kao vazna potreba. To se ne odnosi na vjestine koriStenja BIM
alata. To se prije svega odnosi na sposobnosti paralelne suradnje. Owen i sur. (2010) uo¢ili
su da je u suvremenoj gradevinskoj industriji multitasking rijetkost te da se rjesavanje
problema temelji na postoje¢em dostupnom dokumentu kojem nerijetko fali preciznosti i
to¢nosti. Primjer takvog rada moze se objasniti na jednostavnom primjeru gdje arhitektonski
crtezi koje ofekuje inZenjer gradevine sluze za pocetak projekta konstrukcije, odnosno
pocetak rada inZenjera gradevine, nakon &ega slijedi HVAC® inZenjer (inZenjer strojarstva)
koji ocekuje podloge od prethodno spomenutih dvoje inzenjera za svoj projekt. S obzirom
na vrijeme koje je potrebno svakom inzenjeru da obavi svoj dio posla, a bez medusobnog
suradivanja i komunikacije, automatski se produljuje vrijeme projekta. U slucaju bolje
suradnje i multitaskinga, tri projektanta razliCitih struka bi radili paralelno gdje bi postojala
moguénost medusobne razmjene dijelova projekta.

Vaznost koristenja BIM alata relevantnih za rad svakog profesionalnog ili tehnickog
sudionika takoder je nuzna. Program se razvija na nacin da vecini sudionika olaksa
savladavanje BIM tehnologije. Programski alati mogu obraditi i razmijeniti BIM podatke u
pozadini, a korisniku pruziti razumljivo korisnicko sucelje. Od svakog sudionika se trazi da
bude vjest samo u alatima koji koristi za vlastitu izvedbu, medutim, to ga ne oslobada od

toga da zna §to drugi rade u smislu isporuke projekta, jer je to znanje klju¢no za suradnju.

® HVAC — eng. Heating, Ventilation and Air conditioning
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3.3.3. Integrirani informacijski i automatizirani sustavi

Owen i sur. (2010) utvrdili su da je integracija (povezivanje, ujedinjavanje) trenutno
podrzana u BIM-u i povezanim alatima. Oni su specificni za dobavljace i stoga vezu samo
mali broj alata za projekt i isporuku, stoga cjelovita integracija nije moguéa. IFC’ standard
nudi interoperabilnost®, ali zahtijeva od pojedinaca posebne kvalifikacije u svakoj
organizaciji da osiguraju integritet razmjene podataka. Unutar interoperabilnosti
uspostavljen je okvir za alate koji se neprimjetno spajaju jedni s drugima kako bi azurirali
informacije potrebne za bilo koji alat ili proces.

Van Berlo i suradnici (2012) u svom istrazivanju pokazuju kako je takav model obecavajuéi
I autori smatraju kako je najblize pravom BIM-u.

BIM 1 povezani alati redovito se usavrSavaju kako bi poboljSali svoje moguénosti

automatizacije. [29]

3.3.4. Upravljanje znanjem

Upravljanje znanjem (KM - eng. Knowledge management) posljednjih je godina bilo
popularno istrazivanje. Znanje se smatra najvaznijim strateski vaznim resursom za bilo koju
tvrtku. Ipak u tvrtki koja je fragmentirana, projektno-orijentirana i orijentirana na zadatke
gradevinske prirode otezana je provedba KM-a. [1]

Glavna literatura o implementaciji BIM-a izri¢ito ili implicitno naglasava vaznost KM-a.
Potreba prvenstveno proizlazi iz nedostatka tolerancije BIM-a na pogresne ili nepotpune
informacije. To zahtijeva od sudionika projekta da pruze pravovremene 1 to¢ne informacije.
[6]

Odgovarajuci sustav KM-a moze se pretvoriti u stvarnost. Pravilan sustav nec¢e samo
sakupljati znanje, ve¢ ¢e omoguciti i stalno stvaranje znanja (Malhotra, 2004; Owen, 2009).
Vazno je da sustav KM-a ne propadne jer bi njegov neuspjeh takoder bio neuspjesan u cijeloj

implementaciji BIM-a. [12]

" IFC Standard — eng. Industry Foundation Classes; osnovni operativni sustav koji sluzi kao baza (transport)
podataka

8 Interoperabilnost — sposobnost sustava za pruzanje i primanje usluga drugih sustava, te uporaba tako
razmijenjenih usluga za u€inkovito medusobno djelovanje
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Utvrdeno je da je integrirani sustav za dizajn i isporuku (IDDS) definicija konac¢ne razine
zrelosti BIM-a, stoga se smatra kona¢nim odredistem u strateSkom planu BIM-a. Koristeci
primarne parametre IDDS-a predlaze se okvir za procjenu zrelosti BIM-a. Okvir se sastoji
od Cetiri komponente:
1. Kolaborativni procesi: procjena neposrednog potencijala za procese suradnje
2. Poboljsane vjestine: procjena trenutnog statusa i neposrednog potencijala za
viSezada¢nost (multitasking)
3. Integrirani informacijski i automatizirani sustavi: procjena postojecih
automatiziranih sustava (nonBIM) i kompatibilnost ICT infrastrukture za BIM
integraciju
4. Upravljanje znanjem: procjena kompatibilnosti postoje¢ih KM sustava s
ocekivanim BIM sustavima
Okvir nudi vodic¢ za cjelovitu procjenu zrelosti BIM-a u BIM-ovoj novoj industriji. Za izradu
odgovarajucih kriterija i alata za procjenu biti ¢e potrebna detaljna studija unutar svake od
gornjih Cetiriju komponenti. Okvir moze obuhvatiti i Bew-Richardsov BIM model zrelosti i

Succarov BIM model dospije¢a za ocjenjivanje na vi$oj razini zrelosti. [12]

3.4. CAD | BIM komponente

Na slici 6. prikazana je razlika izmedu istih elemenata u CAD-u i BIM-u prikazanih

pomocu njihovih komponenata.

linija zid
— kruZnica L 3
s ploca
luk prozor
1
pravokutnik : i stubiste
elipsa T2

krovni prozor

Slika 6. CAD i BIM komponente [2]
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CAD (eng. Computer Aided Design) predstavlja primjenu racunala za projektiranje i prikaz
buduceg tehni¢kog predmeta. CAD program u osnovi predstavlja modeliranje predmeta
pomocu duzina, Krivulja, ploha i ravnina koji su prostorno odredeni.

CAD je u svoje vrijeme uveo ubrzanje mnogih projekta i pojednostavljenje mnogih procesa
(Srafiranje, kotiranje, itd.) vezanih uz rad na samim projektima. Unato¢ tome Sto su bila
potrebna sredstva za obuku korisnika i kupnju samog programa sa pripadaju¢im racunalom,
CAD je preuzeo trziste. Razlog tome je da su prednosti CAD-a vece od troSkova koji idu uz
njega.

CAD crtezi izraduju se u 2D pomocu osnovnih elemenata prikazanih na slici 6. To su elipsa,
pravokutnik, luk, kruznica i linija. Svaki od nabrojanih elemenata postoji sam za sebe te
svojim karakteristikama ne utjeCe na druge. Svaki elementi ima svoje karakteristike:
transparentost, boja, Sirina, sloj.

Svaki crtez izraduje se nezavisno o drugom crtezu. U slu¢aju promjena na nekom od crteza,
moraju se mijenjati ruéno na ostalim povezanim crtezima. Svi podaci koji se nalaze na crtezu
se mjere ili preraCunavaju i unose u tablice ru¢no. Potrebno je dosta vremena za radnje kao
Sto se skaliranje, Srafiranje, kotiranje ili opcenito opisivanje prostorija ili objekata.

Vizualizacija bilo kojeg objekta se radi odvojeno. (Slika 7). [2]

BIM model izraduje se u 3D prikazu te sadrzi objekte kao svoje osnovne elemente. Radi se
o parametarskih elementima sa svojim karakteristiénim svojstvima kao §to su prozor, vrata,
zid, krov, stepenice, temelj, a neki od tih su prikazani na slici 6.
Neki od procesa koji su se nekada ru¢no iscrtavali u CAD - u ovdje se automatski
podesavaju, bilo da se radi o skaliranju, automatskom povezivanju zidova ili otvorima koji
se formiraju kod ubacivanja odredenih elemenata u zid (npr. prozor, vrata). Sve navedene
mogucnosti BIM-a omoguc¢avaju povecanje produktivnosti zbog manjih intervencija od
strane korisnika programa. [2]
Najveci potencijali BIM-a su usteda 1 brzina rada. To se pogotovo ocituje u fazi definiranja
I koncipiranja projekta. Prednosti BIM-a u odnosu na projektiranje s tradicionalnim
pristupom su:

1. Povecana produktivnost

2. Povezani i uskladeni radni procesi svih sudionika projekta

3. Mogucénost simulacija

4. Mogucénost oblikovanja, geometrijskih  karakteristika, veceg izbora

konstruktivnih elemenata i njihovih svojstava koji rezultiraju vizualizacijama
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Za razliku od CAD-a, kod BIM-a se radi jedan model koji je baza za sve druge nacrte. Svi
crtezi su medusobno povezani. U sluaju promjena na jednom crtezu, promjena se
automatski korigira na ostalim crtezima. Odnosno, korekcija na sredisnjem modelu odrazava
se na sve druge nacrte. Automatski je i izraCun povrsine i volumena, nema ru¢nog racunanja
I i8¢itavanja s crteza radi preraCunavanja. Gustoca Srafure, dimenzija teksta i detalji se
mijenjaju ovisno o postavljenom mijerilu, a mjerila se mijenjaju klikom na izbornik (Slika

7).12]

Slika 7. Usporedba CAD-a i BIM-a [2]

Na slici 8 vidi se kako BIM pruza i simulacije, konkretno na slici je studija osvjetljenja.
Simulacije mogu biti vezane uz instalacije i nac¢in njihova funkcioniranja, studije
osvjetljenja, model ponasanja nosive konstrukcije, a sve to donosi bolju energetsku

ucinkovitost i optimizaciju te u kona¢nici i smanjenje troskova. [2]
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21.12.at 14 p.m .

Slika 8. Studija osvijetljenja [2]

BIM donosi znatnu ustedu vremena. Program nudi opciju mijenjanja i korigiranja elementa
u nekoliko poteza, bilo da se radi o krovnim plohama, nadstreSnicama, obliku temelja ili
vrsti pilota. Samim time dobiva se na vremenu koje je moguce uloziti u [2]

U 3D -u se mogu materijali prikazati na potpuno realisti¢an na¢in. Na temelju 3D opcije
stvaraju se vizualizacije (interijera i eksterijera objekta te okolisa oko objekta). Vizualizacije
utjecu na cjelokupan dojam investitora te isto tako mogu posluziti za priliv novih investitora
u firmu. [2]

Slika 9, slika 10 i slika 11 prikazuju neke od projekata u BIM-u u 3D prikazu.

Na slici 8 se nalazi gradevinski projekt temeljenja glavne zgrade Poste u Rijeci Ciji je
projektant Geotech d.o.0. Sanirana je postojeca temeljna konstrukcija te je izvrseno duboko
temeljenje. Na slici je prikazana nova konstrukcija dubokog temeljena sa mlazno
injektiranim stupnjacima. [35]

Na slici 10 se nalazi prikaz stambeno — poslovne zgrade u Opatiji. Vizualizacija je izvedena

u Arhicad 22 programu te doradena u Lumionu.
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Slika 9. BIM u geotehnici (izrada u Allplanu 2017) [35]

Slika 10. BIM u visokogradnji (izrada u Arhicadu i Lumionu, autor: AD Gallery d.0.0.)
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Slike 11 i 12 prikazuju 3D model Feuerbach Zeljezni¢kog tunela u Stuttgardu. Tunel duzine
238 m je izveden primjenom tehnike miniranja. Cjelokupni 3D model omogucéava bolju
koordinaciju svih moguc¢ih utjecaja tijekom izvedbe (podgradivanja) tunela — iskop,

privremene konstrukcije, promet i postavljanje kolosijeka.

Slika 12. 3D model Zeljeznic¢kog tunela, Stuttgardu (prikaz 2) [39]
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Slika 13 i 14 prikazuju 3D modele vijadukta u Sao Paulu (Brazil). Radi se o veoma
savijenom, prednapregnutom betonskom mostu koji tvori krivulju u tlocrtu (unutarnji
promjer 55 m) te sadrzi dvije trake. Konstrukcija je projektirana polu-integralno sa

spojnicama i leZajevima na upornjacima.

Slika 13. 3D model vijadukta, Sao Paulo, Brazil [39]

Slika 14. Vijadukt Sao Paulo, Brazil [39]
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Slike 15, 16 1 17 prikazuju 3D model i pripadajuce slike izvedbe mosta na drzavnoj cesti
B299 na zaobilaznici nedaleko Sengenthala. Konstrukcija je projektirana kao jednosmjerni
¢eliéni most preko postojeéeg kanala. Glavni izazov bili su nepovoljni koeficijenti

topografije 1 tla: teren sa kosinama 1 pjeS€ano tlo. Takoder, izvedena je pomoc¢na cesta za

potrebe opskrbe gradilista. [39]

Slika 15. 3D model i izvedba mosta na drzavnoj cesti B299, Sengenthal [39]

Slika 16. 3D model mosta na drzavnoj cesti, Sengenthal [39]
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Slika 17. Izvedba mosta na drzavnoj cesti, Sengenhal [39]

Slike 18 i 19 prikazuju 3D model i pripadajuce slike Crusell mosta u Helsinki-u u Finskoj.
Most ima pjeSacke puteve s obje strane, dvije trake za automobilski promet i tramvajske
tra¢nice u oba smjera. Pilon je izraden od ¢elika i nagnut, a njegov vrh nalazi se na visini od

49 metara od morske povrsine. [40]
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Slika 18. 3D model Crusell mosta, Helsinki [40]

26



Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

Slika 19. Crusell most, Helsinki [40]

3.5. Zakonodavni okvir i BIM

Prema ,,DIREKTIVI 2014/24/EU EUROPSKOG PARLAMENTA I VIJECA od 26. veljace

2014. o javnoj nabavi i o stavljanju izvan snage Direktive 2004/18/EZ (Tekst znacajan za
EGP- Europski gospodarski prostor ““:

,, Stavak 4.

Za ugovore o javnim radovima i projektne natjeCaje, drzave ¢lanice mogu zahtijevati
koriStenje posebnih elektronickih alata, poput virtualnih prikaza modela zgrade ili slicno. U
tim slucajevima javni narucitelji omogucuju alternativne nacine pristupa, kako je navedeno

u stavku 5., do trenutka kada takvi alati postanu siroko dostupni

Stavak 5.
Javni narucitelji mogu, prema potrebi, zahtijevati koriStenje alata i1 uredaja koji nisu Siroko
dostupni, pod uvjetom da sami ponude alternativna sredstva pristupa. Smatra se da javni
narucitelji nude prikladna alternativna sredstva pristupa u bilo kojoj od sljedecih situacija,
ako:

(a) omoguce neogranicen, potpun i besplatan izravni pristup elektronickim putem tim

alatima 1 uredajima od datuma objave obavijesti u skladu s Prilogom VIIIL. ili od
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datuma kad je poslan poziv za potvrdu interesa. U tekstu obavijesti ili poziva na
potvrdu interesa navodi se internetska adresa na kojoj su dostupni ti alati i uredaji;
(b) osiguraju da ponuditelji koji nemaju pristup doti¢nim alatima i uredajima, ili koji
nemaju mogucnost da ih u zadanom vremenskom roku pribave, pod uvjetom da za
pomanjkanje pristupa nije odgovoran doti¢ni ponuditelj, mogu pristupiti postupku
nabave koris$tenjem privremenih tokena besplatno dostupnih putem interneta; ili
(c) podrze alternativni kanal za elektronicko podnosenje ponuda.
Europski parlament donio je pravila za modernizaciju javne nabave EU preporucujuci
upotrebu programskih alata kao $to je Building Information Modeling ili BIM za ugovore o
javnim radovima i projektne natjeCaje. Do 2016. godine drzave Velika Britanija,
Nizozemska, Danska, Finska i Norveska zahtijevaju da se BIM koristi za javno financirane

gradevinske projekte. [5]

3.5.1. BIMi javna nabava projekata

U zamjenu za placanje poreza stanovnici gradova o¢ekuju pruzanje visokokvalitetne javne
usluge. Visokokvalitetne javne usluge podrazumijevaju ulaganje u bolju kvalitetu Zivota u
vidu trgovina, sigurnih biciklisti¢kih staza, dje¢jih igralista, sigurnog cestovnog prometa sa
prate¢im visokokvalitetnim infrastrukturnim objektima. Za javne usluge na takvoj razini
potreban je strateski pristup koji ovisi o ucinkovitim procesima javne nabave. U nastavku

slijede vazne prednosti usvajanja BIM -a za javnu nabavu projekata:

o Ustede za obveznike:
Javna nabava je vazna u ukupnom gospodarskom razvoju EU. Javni kupci ulazu oko 18 %
BDP-a u regiji, na robu, radove i usluge. Prema izvje$¢u Europske komisije u 2012. godine,
javne agencije koje su ve¢ provele rjeSenja za e-nabavu ustedile su 5% - 20% svojih troskova.
Ukupna veli¢ina trzista javne nabave EU-a procjenjuje se na vise od 2000 milijardi €, §to bi
znacilo da usteda od 5% iznosi 100 milijardi € godi$nje ustede. Za te novce moguce je

izgraditi 150 velikih bolnica.
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o Financijski poticaj za gradevinsku industriju:
Europski gradevinski sektor generira oko 10 % BDP-a u regiji te pridonosi s 20 milijuna
radnih mjesta. Graditeljstvo je glavni potraziva¢ od dobavljaca sirovina, kemikalija,
elektroniCke opreme 1 povezanih usluga. Zarada u gradevinskom sektoru ima znacajan

utjecaj na razvitak cjelokupnog europskog gospodarstva.

o Glavni utjecaji odrzive gradnje:
Pored ekonomskih koristi promatranih uvodenjem tehnologije za izgradnju, postojece
zgrade sudjeluju s 40 % u emisiji staklenickih plinova i potro$nji energije. Europska
direktiva 2014/24/EU bavi se i problemom rjeSavanja energetske u¢inkovitosti postojecih
zgrada. Takoder, ovo je dodatni razlog usvajanja procesa BIM-a. Provedba nove direktive
¢e takoder staviti veci pritisak na standardizaciji, koja je jedno od najvaznijih pitanja u

nadolaze¢im godinama. [5]
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4. PROJEKTIRANJE U BIM-U

4.1.Sudionici BIM projekta

Hrvatska regulativa putem ,,Zakona o gradnji NN 153/13*“ i ,Zakona o poslovima i
djelatnostima prostornog uredenja i gradnje NN 78/15% odreduje uloge sudionika projekta i
gradnje:
Sudionici u gradnji su:

- Investitor

- Projektant

- Revident

- Izvodac

- Nadzorni inZenjer

- Voditelj projekta
Dosada su sudionici projekta bili podijeljeni u dvije grupe; kao posredni i neposredni. Pod
posredne spadaju inspekcije, komore, drzavna i lokalna uprava, financijske udruge,
strukovne udruge i ostale. Pod neposredne spadaju; investitor, projektant, izvodac, revident,
voditelj projekta, nadzorni inZenjer, investitor, izvoda¢, konzultant. U uzem smislu pod
neposredne spadaju oni koji su odredeni Zakonom o gradnji: investitor, projektant, izvodac,
revident, voditelj projekta, nadzorni inzenjer. U Sirem smislu, pod neposredne takoder
spadaju svi oni koji ostvaruju neki interes kroz projekt, tj. na koje projekt ima utjecaja.
BIM pristup podrazumijeva nove procese koji donose nove odgovornosti i duznosti na
projektima. Na slici 20. je prikazana preraspodjela uloga i duZnosti koje se pojavljuju

prilikom BIM pristupa na BIM projektima. [9]

BIM MENADZER

BIM

KONZULTANT

BIM KOORDINATOR

EIM
TEHNICAR

BIM KOORDINATOR

B EIM BiM
TEHMIEAR Il TEHNIC AR [l TEHNICAR

BIN
TEHNICAR

BM BIM
TEHHICAR [ TEHNICAR [l TEHNICAR

Slika 20. Preraspodjela uloga prilikom BIM pristupa [9]
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4.1.1. BIM menadZer

Prilikom pokretanja BIM projekta, BIM menadzer je osoba koja je zasluzna za definiranje
BIM ciljeva na projektu, skupljanje informacija i projektne dokumentacije i upravljanje
njima. Osoba koja je zaduZena za Sve zadace moze biti zavisna osoba u projektu (glavni
projektant) ili nezavisna osoba koja radi za investitora projekta. Glavna uloga i zadaca je
odredivanje pravila koja ¢e biti na snazi tijekom cijelog trajanja gradevinskog projekta. Isto
tako, osigurava da sve informacije koje su medu sudionicima u skladu s pravilnicima i
ugovornim pravilima u smislu; pravodobnosti informacija u skladu s vremenskim planom,
sadrzaja, privatnosti, vlasnisStva.
Druge uloge BIM menadZera:

- Stvaranje raznovrsnih razvojnih razina modela projekta

- Azuriranje i koordinacija modela sa svim sudionicima projekta

- Komunikacija s drugim stranama te informiranje dionika o potrebama drugih

strana

- Organiziranje i vodenje koordinacijskih sastanaka

- Optimizacija prilikom razmjene informacija kako bi se sprijecio njihov gubitak
PoZeljno je da je BIM menadzer gradevinske struke kako bi mogao Sto lakSe upravljati
svojim ulogama i zadacima. Osoba gradevinske struke ima bolje razumijevanje u zahtjeve

interesnih strana te je time ubrzan prijelaz izmedu faza projekta. [9]

4.1.2. BIM koordinator

Uz BIM menadZera se pojavljuju i BIM koordinatori koji su gradevinske ili druge srodne
struke. Usmjeren je na uze podrucje struke, odnosno fokusiran je na funkcionalni sklop ako
se radi o elektrotehni¢kim instalacijama, oblikovanju, nosivim konstrukcijama i sl. BIM
koordinator je osoba koja stoji izmedu dionika projekta i BIM menadZera. Strane koje se
nalaze pod upravljanjem BIM koordinatora se koriste specificnim programima za koje
koordinator mora biti stru¢njak koji kvalitetno upravlja modeliranjem i informacijama koje

pruzaju ti programi. [9]
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4.1.3. BIM inZenjer

Opis rada BIM inzenjera je da se koristi BIM programima kojima razvija svoj dio BIM
projekta. 1z BIM programa dobiva se tehni¢ku dokumentaciju i model. BIM inZenjer je osoba
sa dugogodisnjim iskustvom i visokoskolskim obrazovanjem.
Ostale uloge:

- Rad u razli¢itim okruzZenjima

- Usmjerava isporuke projekta te uz suradnju projektnog tima odreduje zadatke

- Stvaranje $to bolje suradnje izmedu sudionika projekta

- Stvara zajedno s ostalim ¢lanovima projektnog tima As — Built model, 2D nacrte

i 3D BIM model [9]

4.1.4. BIM tehnicar

Osoba koja obavlja duznost BIM tehni¢ara mora imati razvijene vjestine u modeliranju s
BIM softverima te razumjeti specificne projektne discipline. Zaduzen je za modeliranje
funkcionalnih sklopova prilikom kojima mora razumjeti specificno strukovno podrucje za
koje je vezan model. Za ulogu BIM tehnicara kompetentna je osoba koja je nize razine
strukovnog obrazovanja ili osoba koja nema toliko iskustva rada u struci, a ima zavrSeno
visokoSkolsko obrazovanje.
Ostale uloge:

- Modeliranje

- Rad pod vodstvom BIM koordinatora i BIM inZenjera

- Odgovoran za izlaznu dokumentaciju i to¢nost modela

- Suradnja s drugim strukama projekta

- Zajedno sa ¢lanovima tima pregled projekta

- Jedan od odgovornih za unutarnju i vanjsku komunikaciju [9]

4.1.5. BIM konzultant

Osoba koja je zaduzena za vodenje konzultacija izmedu sudionika projekta (izvodaci,
investitori, projektanti, razvojni inzenjeri, nadzorni inZenjeri) koji planiraju usvojiti ili
trenutno usvajaju BIM pristup te trenutno nemaju iskusne stru¢njake za BIM pristup u svom

timu.
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Razlikuju se tri tip konzultanta:
1. Operativni konzultant — tijekom BIM implementacije zaduzen je za savjetovanje
2. Funkcijski konzultant — Sukladno strategijama organizacije stvara akcijske
planove
3. Strateski konzultant — Zaduzen je za savjetovanje prilikom nastanka strategija

koje se temelje na buducoj viziji organizacije [9]

4.2. Razine razvijenosti elemenata iz BIM modela

Razina razvijenosti odnosi se na elemente BIM modela te se koristi kao opis pouzdanosti
informacije koja je dio nekog elementa koji pripada BIM modelu. Kao oznaka razine
razvijenosti se koristi kratica ,,LOD* — eng. Level of Development. Najvaznija zada¢a LOD
— a je da svakom sudioniku u svakom trenutku projekta bude dodijeljena zadaca koju on
jasno razumije u svim fazama projekta te da svi drugi sudionici medusobno znaju svoje
zadace i zadace ostalih ¢lanovima tima. Na taj nacin je svatko u potpunosti svjestan projekta
kao cjeline te je time kvalitetniji sudionik razvoja BIM modela projekta. Razine razvijenosti
se definiraju LOD tablicama koje su dio BEP-a (Plan izvr$enja BIM projekta).

Razinom razvijenosti odreden je opseg do kojeg se razvija element BIM modela, a opseg
obuhvaca pocetnu konceptualnu fazu, fazu gradenja i upravljanja.

Elementi pojedinog BIM modela se razvijaju razli¢itim brzinama tijekom projektiranja te ih
u tom pogledu mozZemo smatrati individualnima. Iz tog razloga se LOD ne koristi za opis
cijelog modela ve¢ samo za opis elemenata BIM modela.

Razina razvijenosti podrazumijeva odredeni opseg u kojem postoji vremenska ogranicenost
u kojoj se mozemo pouzdati u informaciju u korist donoSenja odluka.

Velika vrijednost LOD-a je u tome §to omogucuje komunikaciju ¢lanova tima u vezi razvoja
elemenata modela. Kroz gradenje 1 projektiranje odreduje kakvo treba biti o¢ekivanje u
razvoju elemenata BIM modela kako bi planiranje, koordinacija i upravljanje bili $to
efikasniji.

Element BIM modela je zadovoljio LOD ukoliko je zadovoljio sve traZzene zahtjeve. Zahtjevi
su kumulativni, odnosno element BIM modela mora zadovoljiti i sve zahtjeve od niZih razina
razvijenosti.

Treba razlikovati razinu razvijenosti od razine detaljnosti. Razina detaljnosti se odnosi na

koli¢inu detalja koji su sastavni dio BIM modela (uglavnom grafickih).
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Razina razvijenosti (LOD) je razina ozbiljnosti do koje je npr. geometrija modela razradena,

odnosno koliko je pouzdana ta informacija da se na nju mogu osloniti ¢lanovi projektnog

tima tijekom razrade modela. [9]

4.2.1. Aspekti LOD —a

Razina razvijenosti (LOD) sastoji se od razli¢itih aspekata koji formiraju geometriju i

informacije koje opisuju pojedinacno svaki element BIM modela. Slijede aspekti LOD — a:

Razina detalja (eng. Level of Detail)

Prikazuje geometrijsku preciznost s obzirom na stvarni izgled elementa. Model
moze izgledati kao potpun zbog visoke kvalitete grafike, ali mozda nema
odredene tocne dimenzije ili druge informacije $to je kvalitetom grafike
»zataSkano“. Bez obzira §to je graficki prikaz model detaljan, on zbog nedostatka
bitnih informacija moze biti pogresan (pogresan proizvodac ili veli¢ina). Bez
obzira §to se razina detalja i razina razvijenosti poistovjecuju, to nisu dva ista
pojma.

Razina preciznosti (eng. Level of accuracy)

Npr. u ranoj fazi projekta moze biti postavljen detaljan element klimatizacije koji
moze biti sliénih dimenzija finalnom odabranom proizvodu klimatizacije.
Medutim, modeli klimatizacijskih uredaja, iako su sli¢ni, mogu dimenzijski
odstupati. Preciznost elementa BIM modela se smatra to¢no odredenom tek kada
je poznat finalni proizvod.

Razina informacija (eng. Level of information)

Pojam razina informacija istovjetan je pojmu razina podataka. Zadaca je postici
potpun BIM model sto je potrebno za upravljanje gradevinama i 4D simulaciju
gradevine.

Razina koordinacije (eng. Level od coordination)

Razina koordinacije se na odnosi na razinu razvijenosti jednog elementa, ve¢ na
koordinaciju s drugim elementima istog BIM modela. Vrata se mogu postaviti u
odredeni zid bez obzira $to ta vrata moZda nisu koordinirana s otvorom u zidu

kao modelu nosive konstrukcije. [9]
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4.2.2. Oznake razine razvijenosti (LOD - a)

Oznake razine razvijenosti koordiniraju se pomocu brojeva s intervalima od 100. Brojevi
omogucuju fleksibilnost kada se odreduju medukoraci. Ovakve oznake su korisne prilikom
ugovaranja, odnosno prelaska iz projektiranja u fazu gradenja. LOD razine prikazane su na

armiranobetonskoj gredi na slici 21.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400 LOD 500
Nema Postoji Armiranobe- Kompro- Izvedbeni Snimak
informacija greda, tonska mis: koristi projekt, uz izvedenog
(nije uopce vjerojatno ¢e greda, to¢no se LOD plan oplate i stanja.
poznato je li biti odredenih medukorak, armature te
greda armiranobe- svojstava plan oplate i PKOK,
potrebna). tonska, betona i armature te razradeni su
procijenjenih armature PKOK grede svi detalji
dimenzija. definiranog u tvornici. gradenja:
presjeka, oprema za
predgotov- podizanje,
liena, sve mjesta
dimenzije su prihvata i
precizno drugo.
odredene.

Slika 21. LOD razine prikazane na primjeru AB grede [9]

4.3. Organizacija BIM projekta

Direktorij treba biti strukturiran tako da bude pregledan svim korisnicima te da se njime
aktivno sluZe. Direktorij sluzi za pohranu projektnih podataka, sluzi kao to¢na lokacija za
datoteke. Bitno je pregledno razvrstati datoteke posSto one doprinose razmjeni podataka,
kvalitetnijoj suradnji na projektu, arhiviranju i drugim stvarima koje doprinose zavrsetku

projekta. [9]

Struktura direktorija je organizacija BIM projekta izmedu projektnog tima, a sastoji se od 4
dijela:

1. Radno — sastoji se od svih direktorija i datoteka projekta kojima mogu pristupiti

samo korisnici istog tima ili tvrtke. MoZe sadrZzavati ogranicenja pristupa na neke

datoteke i direktorije koja se ticu samo nekih korisnika.

35



Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

2. Dijeljeno — sastoji se od odredenih datoteka i direktorija projekta koji se dijele s
drugim sudionicima projekta ( drugim timovima ili tvrtkama). Za odredene
korisnike prava pristupa mogu biti ogranicena. Sadrzi samo potvrdene datoteke
koje sluze to¢no odredenoj svrsi ostalim sudionicima.

3. Predano — sadrzi finalne verzije predanog (gotovog) projekta. Dokumentacija i
modeli koji su smjeSteni u ovaj direktorij sluze za izradu ponudbene
dokumentacije, za ishodenje dozvola, gradenje i druge primjene.

4. Arhiva — sadrzi povijest projekta. MozZe sadrzavati radne verzije projekta,
predane verzije ili dijelovi predanih verzija. Takoder se u ovom direktoriju moze
imati uvid u povijest razmjene informacija, povijest zahtjeva za izmjene povijest

dijeljenja datoteka

4.3.1. Struktura datoteka

Datoteke projekta se dijele u 4 osnovne skupine [9]:
1. BIM datoteke - BIM modeli su razvrstani na dva tipa datoteka, datoteke izlazne
dokumentacije i datoteke modela.

- Datoteke modela su originalne datoteke koje moraju biti
povezane s drugim strukama. Nazivi ovih datoteka moraju imati
dogovorenu konvenciju imenovanja koju se mora pratiti. Datoteke
izlazne dokumentacije. PDF i svi izvorni formati datoteka moraju
imati svoj direktorij zajedno s trenutnim verzijama izlazne
dokumentacije.
2. Opce datoteke — standardne datoteke potrebne za projekt. To su datoteke koje
sluze za upravljanje projektom. To su:

- dopisi

- uvjeti

- standardi

- suglasnosti

- dozvole
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-ulazni podaci (geodetske snimke, fotodokumentacija, zahtjevi
investitora, postojece stanje, sastavnice (i ostali elementi BIM modela
karakteristi¢ni za projekt), grafika i logotipovi i ostalo
3. Koordinacijske datoteke — datoteke koje sluze za koordinaciju projekta,
organizirane su po datumima
4. Ostale datoteke — analize, vizualizacije, sukladnost za certifikate za odrzivu

gradnju

4.3.2. Sigurnost podataka i konvencija imenovanja

Projektni timovi moraju uspostaviti pravila kako bi se osigurala sigurnost podataka. Cilj
takvih protokola je sprijeciti oStecenja, zloupotrebu informacija, moguce viruse, gubitak te
Stete koju mogu prouzroditi trece osobe ili djelatnici tvrtke. Potrebno je ograniéiti, odnosno
dodijeliti prava pristupa korisnicima u onoj koli¢ini da je sprijeCen gubitak ili bilo kakvo
ostecenje informacija tijekom arhiviranja, odrzavanja ili razmjene. [9]
Kao temelj za uspjesne projektne datoteke smatra se konvencija imenovanja. Konvencija
imenovanja, takoder je 1 temelj za suradnju unutar projektnog tima, drugih timova razlicitih
struka. Konvencija se dijeli u 3 osnovne skupine:

1. Imenovanje direktorija

2. Imenovanje datoteka

3. Imenovanja unutar datoteka

Struktura imenovanja datoteka detaljnije je razradena u tablici 4.
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Tablica 4. Struktura imenovanja datoteka [9]

ZOP

« Oznacava ZAJEDNICKU OZNAKU PROJEKTA
« Sve mape koji su sastavni dio projekta

BROJ MAPE

* Redni broj pojedince mape od svih mapa koje ¢ine projekt

STRUKA

« Strukovne odrednice projekta
* Primjer: "A" - Arhitektonski projekt

AN

FAZA

* Oznacava namjenu projekta, odnosno razinu razrade projekta
« Primjer: "01"- Idejni projekt

* Skracen ili pun naziv projekta

OZNAKA DODATNE PODJELE

+ U slucaju postojanja dodatne podjele

SN

OZNAKA VERZIJE SOFTVERA

)

« Datoteka koja nije kompatibilna sa novom ili starom verzijom
softvera u kojem se obraduje ista datoteka

DATUM

|

+ Datoteka mora imati jasnu oznaku datuma

» Oznaka datuma za sve datoteke u operativnom sustavu mora
biti u sliénom obliku

AN

VERZIJA

* Naziv koji oznacava ako je datoteka konacna verzija, radna
verzija, verzija za arhivu, podloga za suradnike

A I

OZNAKA AUTORA

[
[
[
[
[ NAZIV PROJEKTA
[
[
[
[
[

4.3.3. Sigurnosne kopije

——

« Podatak koji predstavlja vlasnika datoteke, dodijeljuje se
radnim verzijama
« Sastoji se od 3-4 znaka koja proizlaze iz imena autora

Sigurnosne kopije su verzije datoteka (cijeli projekt ili dio projekta) €iji je cilj sprijeciti

gubitak ili oStecenje vaznih dokumenata za projekt ili odradeni posao. Ovo je svakako vazan

korak, pogotovo u fazi projektiranja. Ukoliko se podaci zagube, sigurnosne kopije postaju

vaZan segment organizacije projekta, a samim time 1 cijelog BIM pristupa. Vremenski

razmaci u kojima se sigurnosne kopije obnavljaju ili stvaraju ovisi o rokovima, samom

projektu i1 broju suradnika. Pozeljno je zbog bolje organizacije odrediti projektne cjeline

kako bi se svaki ¢lan projektnog tima bio zaduZen za stvaranje sigurnosne kopije te cjeline.

Kod ZIP datoteka nije mogu¢ izravan pristup dokumentima te je time izbjegnuta nenamjerna

izmjena sigurnosne kopije.

Pozeljno je uvesti u praksu 1 spremanje datoteka na vanjski izvor (nepovezano raunalo ili

tvrdi disk) kako bi se zastitili podaci od Sirenja virusa ili izravnog pristupa. [9]
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4.3.4. Platforma za suradnju

Vazan aspekt BIM — a je razmjena dokumenata, suradnja i stalna dostupnost azuriranim
dokumentima. Pritom nije najoptimalnije rjeSenje slanje dokumenata elektroni¢kom postom.
Posljedica toga su moguci problemi s upravljanjem revizijama i duplikati. Uslijed navedenog
dolazi do potrebe za online platformom. Postoje specijalizirane platforme za BIM i platforme
koje se sastoje od jednog servera kojeg organizira jedan sudionik projekta. Platforma je bitan
element BIM-a te se njen odabir povjerava BIM koordinatorima ili BIM menadZerima. [9]
Funkcionalna platforma mora imati sljedece karakteristike [9]:

- Korisnici s razli¢itih lokacija pristupaju dokumentima

- Moguce je upravljati izmjenama i vlasnistvom dokumenata

- Moguca je organizacija strukture direktorija (npr. u obliku stabla)

- Moguénost razmjene informacija (isklju¢ena moguénost duplikata)

- Korisnici mogu raditi na zadnjim verzijama

- Automatsko stvaranje arhiva i mogucnost upravljana arhivima

- Sigurna autorizacija

- Upravljanje korisni¢kim pristupom
Platforma ne jamc¢i u¢inkovitu suradnju. Radi se o alatu za upravljanje, razmjenu i spremanje
dokumenata. Ucinkovita suradnja ovisi o pravilima i1 postavljenom prakticnom radnom
procesu kojima koordiniraju BIM koordinatori i BIM menadzeri. Dakle, iako se radi o

prakticnom 1 unaprijedenom softveru valja imati na umu da softver ne misli umjesto nas te

.....
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4.4. Smjernice za modeliranje

U nastavku slijede smjernice za modeliranje koje je moguce primijeniti na sve BIM

softverske alate:

o Softversko rjesenje
Primjena BIM pristupa ovisi o uporabi odgovarajucih programskih rjeSenja. Pomo¢u BIM
programa omogucéeno je trodimenzionalno modeliranje, upravljanje informacijama i
proizvodnja geometrije. Takvi specifi¢ni alati od posebne su vaznosti za programe kojima
se koriste projektanti, jer njihov rad predstavlja osnovu faze gradenja BIM procesa.
Cilj BIM programa je da omoguc¢ava jednostavniju i brzu komunikaciju koja dovodi do
pojednostavljivanja i veée brzine BIM procesa i manjeg rizika od gubitka podataka ili

pogresaka. [9]

o Razina preciznosti
Preciznost modeliranja elemenata mora pratiti faze projekta. Konceptualna geometrija je
dovoljna za idejno rjeSenje, a precizno modeliranje elemenata potrebno je u kasnijim fazama
projektiranja. Evolucija modeliranja elemenata mora slijediti evoluciju projekta. Stoga,
potrebno je koristiti razumnu razinu preciznosti od idejnog rjesenja do kona¢ne verzije

modela koja bi trebala $to viSe odgovarati stvarnom izvedenom stanju. [9]

o Zajednicki koordinatni sustav
Potrebno je odrediti koordinatni sustav sa zajednickim ishodiStem i XYZ smjerovima.
Podru¢je za modeliranje odredeno je pozitivhom Z osi (visina) te pozitivnim XY osima.

Time su izbjegnute negative koordinate, samim time i moguce ljudske pogreske. [9]

o Funkcionalnosti programskog rjeSenja
Svaki element ima predvidene alate pomocu kojih modelira ¢ime postize standardnu
programsku funkcionalnost. Npr. prozor je element koji se modelira alatom za prozore, zid
funkcijom programa za zidove. Ukoliko programski alati ne pruzaju moguénost modeliranja
neCeg specificnog, koriste se ne-standardni alati za modeliranje istog, uz dokumentaciju

navedene radnje. [9]
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o Kaolizija elemenata
Analizom kolizije elemenata otkrivaju se pogreske u iskazivanju koli¢ina koje nastaju
preklapanjem objekata i njihovih volumena. Pogreske nastaju uslijed udvostru¢avanja, tj.

dupliciranja.

o KoriStena programska rjeSenja
Kako bi se postigla Sto bolja suradnja i dijeljenje digitalnih dokumenata potrebno je da svi
sudionici objave popis programskih rjeSenja i ina¢ica kojima su se Koristili tokom projekta.
Sukladno tome, sve informacije programskog rjeSenja koriStenog tokom projektiranja
moraju biti dostupne kao dio ponudbene dokumentacije natjecaja kako bi se izvodacu (i

drugim sudionicima) omoguéila procjena stupnja interoperabilnosti®. [9]

o Smanjenje broja ciklusa uvoza/izvoza
Uocava se manji gubitak informacija prilikom redukcije ciklusa uvoza/izvoza. Informacije
se mogu lako dijeliti i pri uporabi razli¢itih programskih rjeSenja, ako imaju pravilno

strukturiranu hijerarhiju. [9]

o Dostupnost relevantnih informacija
Da bi BIM model bio u potpunosti upotrebljiv moraju biti poznate i informacije o njegovim
ograni¢enjima kao i razina razvijenosti elemenata. Informacije moraju biti strukturirane,
povezane i definirane. Elementi i pripadajuéi atributi modela odredeni su informacijama o
zastupljenosti i lokaciji kao i svojim jedinstvenim identifikatorom (GUID ili ID). U

suprotnom, bez to¢no odredenih informacija ne bi imali nikakvu vrijednost. [9]

o Zamjena elementa umjesto brisanja
Prilikom stvaranja BIM program dodjeljuje elementu njegov jedinstveni identifikator (ID ili
GUID). U slucaju brisanja elementa, ID ostaje u projektu nedodijeljen ili se obrise, a samim
time se brisu 1 svi ostali elementi povezani s tim ID-om. Ukoliko je element o kojem pricamo
zid, svi elementi povezani s tim zidom (prozori, vrata) ¢e biti izbrisani. Pravilno azuriranje

postize se zamjenom postojeceg elementa umjesto brisanja. [9]

% Interoperabilnost — sposobnost sustava za primanje i pruzanje usluga drugim sustavima u cilju uporabe istih
usluga za efikasno medusobno djelovanje. [32]
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o Modeliranja kao prototip
BIM model predstavlja virtualni prototip stvarno izgradenog okolisa. Svi sudionici projekta
rjeSavaju probleme na modelu na isti nacin na koji bi ih rjeSavali na stvarnoj gradevini. Pri
modeliranju treba uzeti u obzir i konacan rezultat i fazu gradenja. Odnosno, elementi se

modeliraju na isti na¢in na koji ¢e biti izgradeni. [9]

o Upotreba boje kao sredstvo identifikacije
Prakti¢an nacin identifikacije BIM modela je uporaba unaprijed dogovorenih boja. Za

elemente razli¢ite namjene ili razlicitih struka se koristi boja kao sredstvo identifikacije. [9]

o Ograniciti broj modela
BIM koordinator zaduZen je za koordinaciju BIM modela razli¢itih struka koji nastaju kroz
proces projektiranja. Premali broj modela stvara probleme s odgovornoséu, vlasnistvom i
interoperabilnoscu, dok previse modela stvara slozenu koordinaciju. Potrebno je definirati

dovoljan broj modela u fazi projektiranja kako bi cijeli BIM proces bio u¢inkovit. [9]

4.5. Koordinacija BIM modela

Jedna od vaznih prednosti BIM pristupa je otkrivanje kolizije u ranim fazama projekta kada
je vremenski manje zahtjevno, jeftinije i jednostavnije ispraviti nastale kolizije. Kolizija
nastaje zbog prostorne nekoordinacije komponenata koji ¢ine gradevinu. Zbog prednosti
BIM tehnologije mogu se uoditi prije pocetka radova na gradilistu, jo§ u fazi projektiranja.

Svi sudionici gradnje koji nisu iste struke suraduju na istom gradevinskom projektu (arhitekt,
inZenjer gradevine, inzenjer strojarstva, inzenjer elektrotehnike, inZenjer zastite okolisa) 1
izraduju vlastite modele. Svaki model predstavlja jedinstveni BIM model te se sastoji od
niza dokumenata i strukturiranih podatkovnih datoteka 0 onome §to se gradi. Svi modeli
zasebnih timova integrirani su u glavni model koji je smjeSten u okolini za dijeljenje

podataka. Prilikom sjedinjavanja mnosStva modela u jedan glavni model dolazi do kolizije.

[9]
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45.1. Vrste kolizija

o Fizicka kolizija (eng. Hard clash)
Fizicka kolizija predstavlja dva elementa koji se preklapaju, odnosno dijele isti prostor.
Primjer fizicke kolizije je prodiranje cjevovoda kroz ¢eli¢nu gredu ili stupa kroz zid. Na slici
22 su prikazani primjeri kolizije otkriveni na temelju geometrije. Ukoliko se ovakav tip

kolizije otkrije tek na gradili§tu moze predstavljati veliki gubitak vremena i novaca. [9]

Slika 22. Fizi¢ka kolizija [36]

o Kolizija s tolerancijom (eng. Soft clash)
Vrsta kolizije koja nastaje kada elementu nije dodijeljena potrebna geometrijska ili prostorna
tolerancija. Svi dijelovi gradevine i pripadajuéi ugradbeni elementi moraju imati svoj
slobodan prostor. Izostanak tog prostora predstavlja koliziju s tolerancijom. Primjer je
klimatizacijski uredaj kojemu mora biti dodijeljen prostor radi odrZavanja, sigurnosti i

dostupnosti (Slika 23). [9]
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Slika 23. Kolizija s tolerancijom [36]

o Kolizija zbog redoslijeda gradenja (eng. 4D Workflow clash)
Vrsta kolizije nastala tijekom gradnje sustava gradevine. Ukljucuje isporuku opreme,

isporuku materijala, preklapanje vremenskih termina te koordinaciju izvodaca. [9]

Instalacije unutar zida i ugradena stropna rasvjeta su primjeri geometrijski prihvatljivih
kolizija te bi se u programskom alatu mogli postaviti alati za izbjegavanje oznacavanja

takvih vrsta kolizija.

Zakljuéno, u otkrivanju kolizija u BIM modeliranju vazna je razina razrade detalja.
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4.6. Razmjena informacija

Projektni BIM menadzeri odreduju i opisuju procese razmjene informacija. Uc¢inkovitost
BIM procesa zavisi o suradnji svih sudionika projekta te je veca ukoliko se vise informacija
dijeli i razmjenjuje. Preporucena je stalna razmjena dokumenata i radnih modela.
Pozeljna je izrada plana razmjene kljuénih informacija po fazama projekta u kojem bi se
definirao sadrzaj modela, razine razvijenosti i format datoteke.
Svaki BIM projekt sadrzi vise formata datoteke koji ovise 0 BIM programskim alatima. lako
nije kljuéno, preporuca se definirati formate datoteka koje ¢e koristiti sudionici pojedinih
struka unutar svojih timova, a klju¢no je definirati formate datoteka za razmjenu informacija
izmedu razli€itih struka. [9]
Definiraju se razli¢iti formati datoteka ovisno o Zeljama investitora i mogucnostima
sudionika projekta, a odreduje ith BIM menadZer s odgovornim BIM koordinatorima.
Pri izboru formata razmjene preporucaju se sljedeca pravila:
o Nacin razmjene informacija treba biti §to jednostavniji, dostatan da se obavi zadatak
o lIzvoziti to¢no one informacije koje su potrebne (tablica ili dokument umjesto
kompletnog modela)
o Razlika izmedu jednosmjerne i dvosmjerne razmjene informacija u cilju optimalne
suradnje. Dovoljan je format datoteke kao Sto je pdf ili slika ako sudionik samo cita

informaciju.

Postoje izvorni formati BIM-a i nezavisni formati koji nisu vezani za BIM alat. Izvorni
formati BIM alata se mogu mijenjati isklju¢ivo u izvornom BIM alatu. Prednost ovih formata
je Sto se rad na modelu moze nastaviti i nakon razmjene (zaprimanja) datoteke. Pogodni su
za koristenje ukoliko svi sudionici projekta koriste kompatibilne ili iste alate. [8]

Izvorni formati BIM alata:

o RVT - format kojeg koristi Autodesk Revit

o PLN — Archicad format. BIM Server je baza podataka koja sluzi za viSekorisnicki
rad na modelu. Pristup je omogucen preko internetske veze ili lokalne mreZze.

o NDW (PRJ) — Allplan koristi NDW format (Nemetschek Drawing). Medutim,
Allplan ne koristi jedan tip datoteke posto je za potpunu funkcionalnost potreban
cijeli projekt koji je smjeSten u PRJ mapi programa. Automatski se u pozadini
mijenjaju samo one datoteke koje su se promijenile §to olakSava komunikaciju

izmedu sudionika.
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o DWG — Autodeskov format za AutoCad, ali danas ga mogu Koristiti svi BIM alati.
Ovaj format ne sadrzi BIM informacije.
Preporuca se razmjena datoteka izvornim formatima BIM alata, u suprotnom lako moze do¢i

do gubitka informacija.

Neutralni formati datoteka nisu vezani za neki BIM alat ili odredenu organizaciju, ali ih je
dozvoljeno koristiti u BIM alatima. To su:

o |IFC (eng. Industry Foundation Classes)
IFC je najceS¢e koriSten nezavisni format razmjene BIM datoteka. Moze sadrzavati
informacije o tipovima elemenata, materijalu, geometriji, hijerarhiji gradevine, zonama i
sustavima. Na temelju ovog formata nije moguce nastaviti rad na modelu, ve¢ sluzi samo za
dobivanje informacija iz modela.
Prednosti: koriStenje u raznim aplikacijama, proces nije ograni¢en na jednu platformu.
Nedostaci: Nakon izvoza vise nije mogu¢ rad na modelu, samo pregled geometrije i

informacija. Na slici 24 prikazan je dio IFC datoteke. [8]

#1145=TFCARBITRARYOPENPROFTLEDEF { . CURVE. , §,#1144);

#1146=IFCAXIS2PLACEMENT3D(#3,5,$) ;

#1147=TFCSURFACEOFLINEAREXTRUSION (#1145, #1146, #9,2.6); s>  GEOMETRIJA
#1148=TF CCONNECTIONSURFACEGEOMETRY ( #1147,5) ;

#1149=TFCCARTESIANPOINT ( (4.693999999999983, ~11. 64200000000001) ) ;

#1150=IFCCARTESIANPOINT( (6.35 1,-11.042 1);

#1151=IFCPOLYLINE ( (#1149,#1150) ) ;

#1152=IFCARBITRARYOPENPROFILEDEF (. CURVE. , §,#1151) ;

#1153=TFCAXIS2PLACEMENT3D(#3,,$) ;

#1154=IFCSURFACEOFLINEAREXTRUSION (#1152, #1153, #9,2.6);

#1155=TFCCONNECTTONSURFACEGEOMETRY (#1154, 5) ;

#1156=IFCPROPERTYSINGLEVALUE ( 'Reference',$, IFCLABEL(''),$); SVOJSTVA
#1157=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'CeilingCovering',$, IFCLABEL( ‘CeilingCovering'),s);

#1158=IFCPROPERTYSINGLEVALUE ( *WallCovering',$, IFCLABEL( 'WallCovering'),$);

#1159=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'FloorCovering',$, IFCLABEL('FloorCovering'),$);

#1160=TFCPROPERTYSET ( '05aSB1$xf2BP1I5R622G]q" ,#33, 'Pset_SpaceCommon',$, (#1156, #1157, £88,#1159)):
#1161=IFCRELDEFINESBYPROPERTIES( ' 1Tzk3n411D_RFpPvrI9tIt’,#33,$,$, (#1059),#1160) ;

#1162=TFCPROPERTYSINGLEVALUE ( "Number ", $, IFCLABEL ( 'A204'),$);

#1163=TFCPROPERTYSINGLEVALUE( "Name' , S, IFCLABEL( Bathroom 2'),$); }
#1164=TFCPROPERTYSINGLEVALUE (' Level',$, IFCLABEL( 'Level 2'),8); KOLIGINE
#1165=TFCPROPERTYSINGLEVALUE *Upper Limit',s,TIFCLABEL('Level 2'),$);

#1166=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ' Limit Offset',$,IFCLENGTHMEASURE(2.6),5); /
#1167=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Area’ , S, IFCAREAMEASURE (5. 415819481311199),5);

#1168=TFCPROPERTYSINGLEVALUE ( *Perimeter' s, IFCLENGTHMEASURE (9.841231529857001) %) ;

#1169=TFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Unbounded Height',$, IFCLENGTHMEASURE (2.600000000000001),5); KLASIFIKACIJA
#1170=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Volume ', $, IFCVOLUMEMEASURE (12.24022085941887) ,5) ;

#1171=TFCPROPERTYSINGLEVALUE( *Phase ,$, IFCLABEL( 'New Construction'),s);

#1172=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( *OmniClass Table 13 Category',s,IFCLABEL('13-41 11 14 11: Bathroom'),s);
#1173=TFCPROPERTYSINGLEVALUE (' CeilingCovering', $, IFCLABEL( ‘CeilingCovering'),s);

#1174=TFCPROPFRTYSTNAI FVAI LIFl 'FlnarCavarina® & TFCLARFI ['FlnarCavarina') &)

Slika 24. IFC format datoteke [37]

o COBie (eng: Construction Operation Building Information Exchange)
COBie je primjer nezavisnog formata koji sadrzava brojéane i tekstualne prikaze. Na slici
25 je vidljivo da su podaci ve¢inom formirani u tablice. Format sadrzi podatke koji se
dobivaju tokom procesa izgradnje. Za razliku od IFC formata, ovaj format omogucuje

prikazivanje podataka bez BIM tehnologije.
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0G1-205 [W ’ 2013-01-02T09:38:21

2
0G1-206 F’_”*“W 2013-01-02T09:38:21
0G1-207|jeffi@lamy edy [2013-01-02709:38:21
0G1-107|jefivi@tamu edy [2013-01-02T09:38:21
0G1-208|jefiyi@tamu edy |2013-01-02T09:38:21

Slika 25. COBie tablica u Excelu [38]
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5. PRIMJER PROJEKTA U BIM-u

U ovom dijelu rada BIM pristup je prakti¢no obraden kroz projekt osiguranja gradevne
jame TC Plodine u gradu Lovranu. Za izradu projektne dokumentacije koristen je program
BIM tehnologije: Allplan 2018 tvrtke Nemetschek. U nastavku slijedi projektno rjeSenje

sa grafickim prilozima i vizualizacijama osigurane gradevne jame.

5.1. Op¢enito o projektu

Na zahtjev investitora pristupilo se izradi gradevinskog projekta osiguranja gradevne jame
u svrhu izrade gradevine poslovne namjene — supermarketa Plodine koji ¢e sadrzavati
trgovacke, uredske i ugostiteljske sadrzaje na k.¢. 518 k.o. Opri¢ u Lovranu. Smjestaj

katastarske Cestice i pripadajucih susjednih Cestica prikazan je na slici 26.

{

& /)
| ’;i
";‘i.'
!

Slika 26. Prikaz katastarske Cestice k.¢. 518 k.o. Opri¢ [30]
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Prilikom izrade ovog projekta koristene se podloge:

1) Geotehnicki elaborat; Broj projekta: PR 17-060-0; Izradivac: Geotech d.o.0., Mose
Albaharija 10A, Hr51000 Rijeka; Gradevina: Supermarket Plodine Lovran;

Izradio: dr.sc.Mirko Gros$i¢, mag.ing.aedif.; Mjesto i datum: Rijeka, lipanj, 2017.

2) Gradevinski projekt - geotehnicki dio / Glavni projekt; Broj projekta: PR 17-089-01;
Izradivaé: Geotech d.o.0., MoSe Albaharija 10A, Hr-51000 Rijeka; Gradevina:
Zgrada poslovne namjene — supermarket Plodine s trgovackim, uredskim i
ugostiteljskim sadrzajima u Lovranu; Izradio: dr.sc. Mirko Grosi¢, mag.ing.aedif’;

Mijesto i datum: Rijeka, rujan, 2017.

5.2. Opis lokacije zahvata

Lokacija zahvata osiguranja gradevne jame nalazi se na sjevernom dijelu grada Lovrana.
Preko puta lokacije zahvata nalazi se crkva sv. Nikole smjestena na zapadnoj strani od
Setali$ta marsala Tita (slika 28). Na slici 27 je vidljiva karakteristi¢na vegetacija podrucja —
nisko raslinje koja prevladava na gotovo cijelom podrucju k.¢. 518 k.o. Opri¢, dok se na
dijelu katastarske Cestice nalazi poljoprivredno polje. Nagib terena se krece otprilike oko
10°. Na dijelu terena su smjesteni suhozidi koji tvore terase.

Nadmorska visina terena se mijenja ovisno o polozaju te iznosi izmedu 23,0 — 34,0 m.n.m.
Setalite margala Tita ima nadmorsku visinu od 34 m.n.m., dok sjeverni rub parcele ima
nadmorski visinu od 23 m.n.m. [24]

Slika 27. Prikaz na karakteristi¢an krajolik te smjestaj predmetne lokacije - nasuprot crkve sv.
Nikole) [31]
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Slika 28. Prikaz dijela grada Lovrana sa predmetnom lokacijom [31]

5.3. Opis zgrade poslovne namjene — supermarketa plodine

Supermarket ,,Plodine* je zgrada poslovne namjene s trgovackim, ugostiteljskim i uredskim
prate¢im sadrzajima i smjestena je u Lovranu u ulici Mar$ala Tita 2a na k.¢. 518 k.o. Opri¢
(slika 29). Gradevina se nalazi na ulazu u Op¢inu Lovran oko 250 metara udaljena od klinike
za ortopediju ,,Lovran®.

Tlocrtni oblik je pravokutnik s dodatnim izduZenjem na jugozapadnom dijelu koji povecava
etazu suterena (Slika 33). Ukupna povrsina zemljista, odnosno k.¢. 518, iznosi 7577,0 m4, a

tlocrtna projekcija gradevine 2840,0 m?.
Katnost gradevine je S + P + 1, a visina gradevine od najniZe kote uredenog terena iznosi 11

m (mjereno uz gradevinu).
Konstrukceijski sustav ¢ine armiranobetonski stupovi 1 grede koji su razli¢itih dimenzija. AB

stupovi i grede nose armiranobetonske ploce, a oslanjaju se na temeljnu konstrukciju. [24]
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Slika 29. Gradevina poslovne namjene - supermarket plodine sa pripadaju¢om gradevnom jamom u
pozadini [33]

5.4. GeoloSke i geotehnicke znacajke lokacije

Informacije o geoloskim i geotehnickim znaCajkama lokacije zahvata preuzete su iz
Geotehnickog elaborata izradenog od strane tvrtke Geotech d.o.0. sa sjediStem u Rijeci.
Geotehnicki elaborat je voden pod brojem projekta: PR 17-060-01. Izradivac¢ geotehnickog
elaborata je dr.sc. Mirko Gros$i¢, mag.ing.aediff., a elaborat je izraden u lipnju 2017. godine
u Rijeci.

Op¢ina Lovran smjeStena je u Primorsko — goranskoj Zupaniji te spada u zapadni, priobalni
dio te zupanije. Na sjevernoj strani Lovran grani¢i sa Gradom Opatijom, na jugu sa Op¢inom
Moscéenicka Draga, zapadno od Opéine Lovran pocinje Istarska Zupanija, a isto¢no je
smjesten Grad Rijeka. U Opéinu Lovran spada 20,82 km? kopnene povriine, dok povriina
akvatorija iznosi 27,76 km?. Dakle, na kopnenu povrsinu Opéine Lovran opada 42 % ukupne
povrsine. Opc¢ina Lovran obuhvaca pet naselja: Lovran, Medveja, Liganj, Lovranska Draga
i Tulisevica. Upravo je Lovran, gdje se nalazi lokacija zahvata, srediSte turistickih,

ugostiteljskih, uredskih i kulturnih sadrzaja. [24]
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5.4.1. Pregled provedenih geotehnickih istraZivanja i ispitivanja

Geotehnicka istrazivanja i ispitivanja provedena su u lipnju 2017. od strane tvrtke Geotech

d.o.o., Rijeka.

Inzenjerskogeoloski i geotehnicki istrazni radovi obuhvacaju:
o Rotacijsko busenje — ukupno 2 busotine ukupne duljine 16 m (svaka po 8 m)
o Determinaciju busacih jezgri
o Inzenjerskogeolosko kartiranje
o Ispitivanje dinamickim prodiranjem (DPL)
o Koleracija dobivenih podataka sa podacima prethodnih (ve¢ postojeéih) istrazivanja
o Obrada rezultata mjerenja dobivenih dinamic¢kim prodiranjem

o Laboratorijska ispitivanja uzoraka dobivenih iz buSotina

Pomocu istrazivackih buSotina utvrdene su geotehniCke znacajke temeljnog tla i lokacije. 1z
ispitivanja dinamickim prodiranjem utvrdena je konzistencija tla te parametri ¢vrstoce i
deformabilnosti.

Iz geotehnickih istrazivanja i ispitivanja dobivene su geotehnicke i inzenjerskogeoloske
znacajke lokacije, utvrdene su litografske 1 geotehnicke jedinice tla, parametri geotehnickih
jedinica te je utvrdena kona¢ni model sa geoloskim profilima. Pregledna situacija s
pozicijama istraznih radova vidljiva je na slici 30. Na slici je oznaCena granica parcele —
narancasta isprekidana linija, buduca gradevina — siva ispuna, 4 geotehnicka profila (plave
isprekidane linije, 2 busotine — crvena kruzna oznaka i pozicije ispitivanja dinamic¢kim

prodiranjem (ruzicasta kruzna oznaka).
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Slika 30. Situacija s pozicijama istrazivackih radova

Slike 31, 32, 33 i 34 prikazuju 4 geotehnicka presjeka sa oznacenim geotehnickim

jedinicama, pozicijama busotina (B-1 i B-2) i pozicijama ispitivanja dinami¢kim

prodiranjem (DPL-1, DPL-2, DPL-3 i DPL-4). Na presjecima je oznacena pozicija buduce

gradevine (TC Plodine) i linija buduceg terena.
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Slika 32. Geotehnicki presjek 2-2
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Slika 35. i 36. prikazuju geotehnicki profil buSotine B-1 duljine 8 m.
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Slika 35. Geotehnicki profil buSotine B-1

Slika 36. Fotodokumentacije buSotine B-1
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prikazuju geotehnicki profil busotine B-2 duljine 8 m.
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Slika 37. Geotehnicki profil buSotine B-2

Slika 38. Fotodokumentacija busotine B-2
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5.4.2. GeoloSke znacajke podrucja

Na podrucju Opéine Lovran, na kopnenom podrucju i pripadaju¢em podmorju, nalaze se
sedimentne naslage koje pripadaju kredi, paleogenu i kvartaru. Naslage sedimentnog tipa
nastale su pod utjecajem tektogeneze koja se pojavljuje na tom podrucju. Naime, ako
pogledamo Sire podru¢je oko Opcine Lovran, ono spada pod geodinamsku jedinicu
Adrijatik. Sa sjeveroistocne strane Adrijatik nalazi se jedinica Dinarik te na zapadnoj strani
jedinica Istra. Analizom tektonskog odnosa navedenih jedinica dolazi do sljedeceg: na
Adrijatik se navlaci Dinarik te se Adrijatik navlaci na Istru. Upravo podvlacenje Adrijatika
pod Dinarik je u direktnoj vezi sa tektogenezom tog podrucja. Kao posljedica spomenute
tektogeneze dolazi do reversnih struktura i naslaga koje su posljedica boranja sedimentnih
naslaga (krednih i paleogenskih). Unutar Adrijatik se nalaze navla¢ne strukture i bore. Na
povrsini se granice izmedu tih navla¢nih struktura vide kao rasjedi i strme planine. Takoder,
na dodiru fli$nih 1 karbonatnih naslaga se vide reversni rasjedi.

Slika 39. prikazuje tumac vrsta naslaga na predmetnog lokaciji te oznake rasjeda.

Tumat
[_ K Vapnenacko-dolomitne
’ Cia brede i vapnenci
Sivi 1 smedi plocast
vapnenci | dolomi

S 1 smedi plocast
vapnenci

K,
Sw 1 smedi ploGasti vapnenci s le¢ama
byelih vapnenaca 1 bre¢a s rudisima

Sivi 1 smedi homogeni |
detribéni vapnenci

/ /' Rasjed utvrden i
/

aproksimiran

// ;/ Reversnirasied
v

utvrden 1 aproksimiran

Slika 39. Osnovna geoloska karta — list Labin [20]
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Osnovna geoloska karta sastoji se od 74 lista, podrucje zahvata spada pod list Labin. Prema
informacijama iz Osnovne geoloske karte podrucje zahvata smjeSteno u Lovranu se nalazi
na mjestu navlaéne strukture Ucka - Ciéarija. Ta struktura je smje$tena na potezu od
Plominskog zaljeva do uvale Preluka. Plominski zaljev je na dodiru s tektonskom jedinicom
Labin — Unije, dok uvala Preluk grani¢i s jedinicom Rijeka — Krk. [20]

Naslage donje krede (K1) sastoje se od vapnenaca (smedih i sivih plocastih, bituminozni te
debeloslojeviti) 1 dolomita (krupnokristalasti i sivi) kod kojih je slojevitost slabo izrazena.
Kalciticno — dolomitne brece rasporedene vertikalno unutar njih. Upravo naslage donje
krede rasporedene na nacin objas$njen u ovom odlomku su rasporedene izmedu Lovrana i Ike
na obalnom pojasu. Prijelaz izmedu donje i gornje krede oznacavaju prijelazne kredne
naslage pod oznakom Kz . Prijelazne kredne naslage su ve¢inom kalciti¢no - dolomiti¢ne
brece koje su dolomitnog i vapnenackog podrijetla te se sastoje od kalcitnog veziva.
Smijestene su sjeverno od Lovrana. Oznaka K2 predstavlja naslage gornje krede koja
obiljezava periode cenomana do turona. Radi se o sivim i smedim vapnencima koji prelaze
u dolomite sive boje, kristalinicne vapnence 1 brece sve do detriticnih plo€astih vapnenaca.
Ovakve naslage gornje krede zauzimaju najvec¢i dio Op¢ine Lovran. KrSeviti Uckin masiv

se uzdize iznad mora te radi oStri greben koji opada prema Plominskom zaljevu. [26]

Na podrucju Opé¢ine Lovran imamo raznolik litoloski sastav i genezu u naslagama kvartarne
starosti. Naslage kvartarnog sastava:

- Deluvijalni nanos

- Crvenica

- Aktivni sipar

- Marinski sedimenti

- Poto¢ni nanos

Crvenica se karakterizira kao pokrivac¢ karbonatnih naslaga (najviSe na vapnencima). Sastav
crvenice je glinovito — prasinasti, a boja je smede — crvena. Na drugacijim lokacijama
naslage koje se nazivaju crvenicom nemaju istu pedogenezu. Crvenica smjeStena na
padinama 1 uzviSenjima sadrzi odlomke stjenovite podloge. Odlomci su centimetarskih
veli¢ina te poluuglastih oblika. Oko Lovrana crvenica je veéinom rasprostranjena na
priobalnim padinama, dok je na vi§im dijelovima smjestena u depresijama. Debljina naslaga

varira, te su tanke debljine na uzviSenjima, a debljine od viSe metara dosezu u ponikvama.
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Podru¢je zahvata sastavljeno je od vapnenackih bre¢a donje krede Sto je utvrdeno
provedenim istrazivanjima i korelacijom sa drugim provedenim istrazivanjima toga

podrucja. [26]

5.4.3. GeomorfoloSke znacajke lokacije zahvata

Gradevina poslovne namjene smjesStena je na terenu prirodno blagog nagiba do otprilike 10°.
Na dijelu terena su se nalazili suhozidi koji su tvorili terase. Na jugoistocnom dijelu se
nalazilo polje za poljoprivrednu namjenu dok je na ostatku terena nisko drvece i raslinje. Na
povrsini su pronadeni izdanci vapnenackih breca §to govori o tome da je na lokaciji zahvata
prisutan autohtoni pokrivac.
U nastavku ovog podpoglavlja obraden je sadrzaj naslaga autohtonog pokrivaca.
Dominantni dio ¢ine stijene karbonatnog kompleksa te su one posebno prisutne na
kopnenom dijelu. Izmedu stijena karbonatnog kompleksa nalaze se pojasevi flisa koji su
izrazito uski. Tri su osnovna litoloska tipa koji spadaju pod osnovnu stijensku masu.
To su:

- Dolomiti

- Vapnenci

- Vapnenci i dolomiti u izmjeni

- Dolomiti¢ne i kalciti¢ne brece
Kada promatramo karbonatne naslage prisutne na podrucju Op¢ine Lovran i na samoj
lokaciji zahvata s pogleda stratigrafije’, radi se o stijenama koje su nastale u vremenu
gornje 1 donje krede te u paleogenu. S aspekta inzenjersko — geoloske klasifikacije svi
litoloski tipovi spadaju pod o¢vrsle sedimentne stijene. Skupine dolomita i vapnenaca
spadaju pod kristalasto — zrnatu podgrupu sedimentnih stijena. Brece spadaju pod
cementirano klasti¢nu podgrupu sedimentnih stijenama. [26]
Ustanovljene su razlike u pogledu fizicko — mehanickih znacajki kod stijenske mase na
relativni malim udaljenostima. Litoloski sastav nije razlog tome, ve¢ uzrok lezi u vrsti
strukturnog sklopa. Pod time se misli na oSte¢enost kao posljedicu tektonike i okrSenost

stijenske mase.

10 Stratigrafija — grana geologije koja se bavi prou¢avanjem sedimentnih stijena; postankom i kronologijom
u cilju boljeg razumijevaja bioloskih, kemijskih i fizickim promjena koje su se deSavale na Zemlji u
geoloskoj proslosti. Isto tako, bavi se i eruptivnim i metamorfnim vrstama stijena, odnosno svim vrstama
stijena koje su na Zemljinoj povrsini. (http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=58341)
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Karakteristika karbonatnog sustava je ogoljenost te su ¢esto velike povrSine sa karbonatnim
sastavom bez pokrivaca. Ovo se osobito susrece na otocima i na obalnom dijelu. Najcesca
vrsta pokrivaca je crvenica. Tip poroziteta vrsta stijena karbonatnog sastava je pukotinsko —
disolucijski (kavernozni). Posljedica ove litoloske grade je razlika u vodopropusnosti i
stupanj okrSenosti i raspucalosti. Unato¢ tim posljedicama, karakteristika ovakve vrste
terena je velika upojnost i mali koeficijent otjecanja. Erozija terena je izrazito mala iz razloga
jer je krSka hidrografija gotovo bezvodna te s nedostatkom povrSinskim tokova. Ovakvi
tereni imaju malu deformabilnost te je ona jos slabija gdje je prisutna crvenica ili neka druga
litogenetska kvartarna tvorevina. Padine koje imaju naslage karbonatnog sastava imaju
dobru stabilnost, osim ako sadrze aktivne sipare. Opéenito, kod geotehnickih zahvata
karbonatni kompleksi imaju najbolju ocjenu $to se tice izvodenja posto ih karakterizira
povoljna stabilnost kod zasijecanja i kod prirodnih uvjeta. Takoder, zbog dobre nosivosti i
male deformabilnosti u slu¢aju dodatnog opterecenja karbonatni kompleksi povoljni su i za

temeljenje.

Za razliku od ogoljelih dijelova, dijelovi terena gdje je prisutan pokriva¢ (osobito crvenica)
na stijenama karbonatnog kompleksa okarakterizirani su slabijim geotehnickim znacajkama.
To se odnosi samo ako se radi o ve¢im debljinama naslaga koje su nezanemarive tokom
zahvata.

Lokacija zahvata zastupljena je terenom koji sadrzi stijene karbonatnog kompleksa sa
crvenicom promjenjive debljine te pokrivaCem od nabacaja koji nije zastupljen na svim
dijelovima. Bitniji geomorfoloski procesi na ovom podrucju su lokalna erozija pokrivaca i

okrsavanje stijenske podloge. [24]

5.4.4. Hidrogeoloske znacajke lokacije zahvata

Kraska podru¢ja pa tako i podrucje lokacije zahvata (Op¢ina Lovran), okarakterizirana su sa
nepostojanjem povrsinskih vodotokova.

Na predmetnog lokaciji zastupljena je osnovna stijenska masa karbonatnog kompleksa
vapnenackih breca iz donje krede sa prekrivacem od nabacaja i crvenice. S hidrogeoloskog
aspekta s obzirom na predmetne naslage radi se o hrvatskom krSu koji pripada dijelu
jugozapadne Hrvatske. Podrucje je karakterizirano sa odredenom gusto¢om, pukotinskom

poroznos$cu te rasporedu pukotina koje utje€u na hidrodinamiku podzemne vode.
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Ovisno o granulometrijskom sastavu varira vodopropusnost. Pokriva¢ (crvenica i nabacaj)
ima primarni (meduzrnski) tip poroznosti. Naslage crvenice su glinovitog sastava te zbog
toga ima slabu vodopropusnost i upojnost. Upravo crvenica zbog svog glinovitog sastava
utjee na otjecanje oborinskih voda, odnosno usporava prodiranje u podzemlje. S druge
strane, naslage nabacaja zateCene na predmetnog lokaciji su malih debljina te zbog toga
nemaju ulogu na otjecanje podzemnih i povrSinskih voda.

Osnovna stijenska masa vapnenackih breCa ima ocjenu dobre vodopropusnosti. Velika
vodopropusnost posljedica je utjecaja tektonike i posljedica njenih deformacija, litoloskih
svojstva, polozaja te stupnja okrSenosti. Ukoliko se u pukotinama stijenske mase zadrzi
crvenica ili se nalaze nepropusni prirodni slojevi, stvara se barijera gdje se uzduz nje
zadrzava voda ili dogada efekt ispiranja.

Na lokaciji zahvata i Sirem podrucju prisutne su vrtace i Skrape koje su karakteristika krskog
reljefa. Kretanje podzemne vode kroz takve strukture je u vertikalnom smjeru kroz
diskontinuitete te kroz naslage pokrivaca koje su vec¢inom slabo propusne. HidrogeoloSka
barijera su deblje naslage crvenice.

Kako je kretanje podzemne vode i sama njena pojava nepredvidiva, za svaku lokaciju
zahvata bilo bi dobro izvrsiti detaljno hidrogeolosko kartiranje koje nije izvrSeno za potrebe
ovog projekta. IzvrSeno je inzenjerskogeolosko kartiranje gdje je utvrdeno da nema
podzemne vode na lokaciji zahvata. Medutim, izvori podzemne vode prisutni su na Sirem
podrucju, tocnije, uz morsku obalu. Postoji moguénost zadrZzavanja oborinskih voda na

povrsini tla koja su kratkotrajna i lokalna. [24]

5.4.5. InZenjerskogeoloske znacajke lokacije zahvata

Na temelju provedenih istrazivackih radova 1 korelacijom s postoje¢im podacima iz vec
provedenih istrazivackih radova dobivaju se inZenjerskogeoloske znacajke podrucja. Kao
Sto je navedeno u podpoglavlju 4.3.2., na lokaciji su utvrdene tri litostratigrafske jedinice.
Radi se o:

1. Lokalno tankom nabacaju (AF)

2. Pokrivacu od crvenice (Q;s)

3. Vapnenackoj breci iz razdoblje donje krede (K1)

Ove tri litostratigrafske jedinice detaljnije su razradene u tablici 5.
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Tablica 5. Litostratigrafske jedinice prisutne na lokaciji zahvata [24]

NABACAJT AE InzV?njers.ko tlo:krupnozrnati nevezani
3 sedimenti
POKRIVAC InzZenjersko tlo:koherentni sitnozrnati
CRVENICA Qs sedimenti sa krupnozrnatim
primjesama
5 Jako do slabo trosna stijena: potpuno
VAPNENACKE in i
OSNOVNA STIJENA j Ky do srednje jako raspucane, blokovito
BRECE — poremecene do vrlo blokovite

vapnenacke brece

Detaljniji opis litostratigrafskih jedinica tla zateCenih na predmetnoj lokaciji:

1. NABACAJ (AF)
Na temelju provedenih istrazivackih radova dobivaju se sastav i znacajke nabacaja. Nabacaj
je lociran na juznom dijelu parcele (k.¢. 518 k.o. Opri¢) gdje se koristio kod izvedbe novih i
prosirivanja postojeéih puteva. Na temelju buSotine B-2 utvrduje se debljina sloja nabacaja
koja iznosi 0,3 m.
Sastav je definiran kao uglati, karbonatni i dobro graduiran $ljunak. Prisutne su i primjese
praha i pijeska sive boje. Prilikom pregleda Sire okolice terena, u sastavu su utvrdeni i

karbonatni odlomci i blokovi. [24]

2. CRVENICA (Qqs)

Vrsta tla gradena od Cestica < 0,04 mm, sadrzi okside i hidrokside Zeljeza, mineralne gline s
velikim postotkom aluminija, kremen i manji udjeli drugih minerala. Boja crvenice potjece
od hidroksida 1 oksida zeljeza. Nalazi se preteZzno u krSkim predjelima. Kako krske predjele
obiljezavaju karbonatne stijene, nastaje od otapanja tih stijena te od netopivog ostatka
zapunjava ponikve i $krape te se na taj nacin zadrzava. [25]

Na temelju istrazivackih radova provedenih u svrhu ovog projekta, dobivaju se sastav i
znacajke crvenice zateCene na predmetnoj lokaciji. Crvenica je na lokaciji zahvata prisutna
kao nekontinuirani pokriva¢ koji se nalazi iznad stijenske podloge te ispunjava pukotine
stijenske mase 1 ostale krSke pojave. Radi se o autohtonom pokrivacu koji je nastao

troSenjem stijenske mase.
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Moze se okarakterizirati kao homogena crvenica jer je prisutna u naslagama koje su nastale
kao nagli prijelaz iz tro$ne podloge do sapropelital! i u konaénici do rezidualnog tla. Njen
sastav je prah i $ljunkovita glina te sve do glinovito — prahovitog $ljunka (G=40-50%) te je
crvenosmede boje.

Na lokaciji je utvrdena debljina naslage crvenice iz buSotine B-1 od 0,30 m do 2,35 m iz
busotine B-2.

Na temelju dobivenih rezultata iz ispitivanja dinamic¢kim prodiranjem (DPL) odredena je

relativna konzistencija kao srednja do vrlo kruta. [24]

3. VAPNENACKE BRECE (K1)
Vapnenacke brece iz razdoblja donje krede ¢ine sastavni dio osnovne stijenske mase koja se
nalazi ispod podloge pokrivaca i isto tako na povrSini terena. Na lokaciji zahvata nalazimo
tek male gromadaste izdanke vapnenacke brece $to ukazuje na to da je autohtoni pokrivac
prisutan u tankim naslagama. Mogu se prepoznati vapnenacke brece po sivoj do tamnosivoj
boji te sadrze uglata i nepravilna vapnenacka zrna koja su reda veliine srednjezrnatog
Sljunka 1 oblutaka. Vapnenacka zrna su povezana tamnosivim ili sivim karbonatnim
vezivom. Na stijenskoj masi nalaze se sustavi diskontinuiteta koji su kosi i nepravilni te tvore
srednje do potpuno raspucanu stijensku masu. U pukotinama na stijenskoj masu nalaze se
kalcitne Zilice koje su Siroke do 5 mm.
Karakteristike zatecenih diskontinuiteta su: razmak od 0,3 m, zijev koji je ve¢inom >5 mm,
ispuna koju ¢ini glina, crvenica ili limonit*2,
U Sirem podrucju prevladava srednje — slabo tro$na (ITA/IIB) te na podrucju zahvata i do
jako trosna stijenska masa (zona IC). Stupanj tro$nosti zakljucuje se na temelju busotine B-
2 od 2,65 m do 3,4 m. Zone stijenske mase utvrduju se prema Deere & Pattonu, 1971 te se
dijele na:

1. Slabo trosnu (I1IB)

2. Srednje trosnu (I1A)

3. Jako trosnu (IC)

Na mjestima dezintegriranih zona uz zasjeke se utvrduje srednje tro$na stijena.

1 Sapropeliti — sitnozrnate, po gradi masivne, po sastavu homogene ugljene naslage [32]

12|_imonit — Zeljezna ruda koja se sastoji od minerala lepidokrokita, hidrohematita i getita. Svi spomenuti
minerali nastaju raspadanjem primarnih minerala u oksidacijskim uvjetima. Primarni minerali su magnetit,
siderit i pirit. Boja limonita je Zuta, crvenkasta ili smeda. Limonit Zute boje zove se oker te se upotrebljava u
fresko-slikarstvu. [32]
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Takoder, iz provedenih istrazivanja zakljucuje se da se stijenska masa nalazi na dubini 0,3
— 2,65 m ispod pokrivaca. Nagib terena je nagnut prema jugoistoku parcele te stijenska
podloga prati prirodni nagib terena zbog relativno tankog pokrivac¢a. Kr§ke pojave u obliku
kaverni, Skrapa i vrtaca prisutne su na Sirem podrucju Sto je utvrdeno prema dostupnim
podacima istrazivanja Sireg podrucja. Medutim, ispitivanjem i istrazivanjem predmetne
lokacije nisu utvrdene. [24]

Vapnenacke breCe s obzirom na stupanj cementacije pripadaju Cvrstim karbonatnim
stijenama sedimentnog podrijetla. [10]

Jednoosna tlacna ¢vrstoc¢a intaktne stijenske mase je procijenjena terenskom procjenom na
50,0 — 100,0 MPa.

Vrijednost m; (materijalne konstante) je izmedu 8 i 12. [17]

U tablici 6 prema Hoeku i Marinosu iz opisa strukture i litologije stijenske mase odabire se

prosjecna vrijednost GSI-a.

Tablica 6. Odredivanje vrijednosti GSI za vapnenacku brecu na predmetnoj lokaciji [17]

GSI ZA RASPUCALE STUENE GSI ZA RASPUCALE STIJENE

Marinos i Hoek, 2000 L - Marinos i Hoek, 2000 -

ol © B @

g |25 5 2 B3 5

Iz opisa litologije i strukture stijenske mase b 2 '£ 3 2 % Iz opisa litologije i strukture stijenske mase & 2 '; 3 2z %

te stanja povrsine diskontinuiteta potrebno je 3z g 2 % 8 E te stanja povrsine diskontinuiteta potrebno je o g 2 % 8 e

odabrati prosjecnu vrijednost GSI. Pri tome = g o o= 2 B odabrati prosjecnu vrijednost GSI. Pri tome = g o o= £ B

nije znacajno biti previse tocan. Procjena E 20 E ; @ g g £ nije znacajno biti previSe tocan. Procjena E [ E ; @ g g E

vrijednosti izmedu 33 i 37 je realnija od tocne ; T ,,% o = E £ = g vrijednosti izmedu 33 i 37 je realnija od tocne ; T ,,% o = E £ = g

vrijednosti GSI=35. Za napomenuti je da tabela 2| = E < B Zoo &3 vrijednosti GSI=35. Za napomenuti je da tabela 2| s E < B Zoo =3

nije primjenjiva za struktumo kontrolirane x| <2 Fw @ s [222 L = nije primjenjiva za struktumo kontrolirane ¥ | <€ Pw @ s 222 2 o

slomove. Gdje su prisutni nepovoljno orjentirani z | 2¢ . é Le IS § = slomove. Gdje su prisutni nepovoljno orjentirani z | 2¢ - é Le |ImED § =

diskontinuiteti s obzirom na smijer iskopa, isti ’(&'.l >, 2 % > § g @ 8}% a g diskontinuiteti s obzirom na smjer iskopa, isti ’(&'.l >_ 2 % > § g @ 8}% 3 g

previadavaju ponadanje stijenske mase. Cvrstoca > o] E = 2 (? 8 E T“: @ |7 g prevladavaju ponadanje stijenske mase. Cvrstoca > Q E = 2 (? 8 E T“: @ [T g

stijenske mase moZe biti smanjena prisustvom g g E ¥ %, og 208 g, % © stijenske mase moZe biti smanjena prisustvom g g E ¥ %, og 28 g, % ©

podzemne vode i to mora biti uzeto u obzir o9 ] Zg (8 E(02 podzemne vode i to mora biti uzeto u obzir o9 ] Zg |8CE|02

pomakom u desno od povoljnih do vro lo&ih o o 8 et 3 5 'om 5‘ = pomakom u desno od povoljnin do vrio losih a o g et 3 5 ' o® 6‘ =
wvjeta stijenske mase. Pomni tlak ne mjenja =1 o ] SE % 529 “g @ | |uvjeta stijenske mase. Pomni tlak ne mjenja 9 bl ] S FE % 52|19 “g o
vrijednosti GS| i utjece koristenjem efektivnih [ (o] O 9 |05 |X 3= || vjednosti GSIi utjece koristenjem efektivnin x5 Qo Og |[CEo|Ea=
n ja u i nalizam: =@ cE La ANS|=am naprezanja u geostatickim analizama e aE Lae |HNs|=am
STRUKTURA 'SMANJENJE KVALITETE POVRSINA —"> STRUKTURA ISMANJENJE KVALITETE POVRSINA ==—>

INTAKTNA ILI MASIVNA - intaktni INTAKTNA ILI MASIVNA - intaktni
komadi stijene ili masivna stijena a0 N/P N/P komadi stijene ili masivna stijena 90 N/P N/P

in situ sa Siroko razmaknutim
diskontinuitetima

in situ sa Siroko razmaknutim
diskontinuitetima

80 80

BLOKOVI - vrio dobro ukljedtena i
neporemecena stijenska masa s
kubicnim blokovima formiranim

s 3 ortogonalna diskontinuiteta

BLOKOVWI - vrlo dobro ukljestena i
70 neporemecena stijenska masa s
kubicnim blokovima formiranim

s 3 ortogonalna diskontinuiteta

UGLAVNOM BLOKOVI - ukljesteno,
djelomicno poremecena stijenska
masa s viSeplodnim uglatim blokovima
formiranim s 4 ili vide diskontinuiteta

UGLAVNOM BLOKOVI - ukljesteno,
djelomicno poremecena siijenska
masa s viSeplosnim uglatim blokovima
formiranim s 4 ili vide diskontinuiteta

BLOKOVI/POREMECENO/SLOJEVITO -

naborano s rasjedima te ispresjecano

s mnogo diskontinuiteta koji formiraju

#| |uglate blokove. Prisutnost ploha
Iojevitosti ili Skrilj

=] | BLOKOVI/POREMECENO/SLOJEVITO -
/| | naborano s rasjedima te ispresjecano

s mnogo diskontinuiteta koji formiraju

“| | uglate blokove. Prisutnost ploha
lojevitosti ili Skriljavosti

ZDROBLJENO - lose uklinjena, jako
zdrobljena stijenska masa s mjesavinom
uglatih i zaobljenih blokova

ZDROBLJENO - loge uklinjena, jako
zdrobljena stiienska masa s mjesavinom
uglatih i zaobljenih blokova

<== SMANJENJE UKLJESTENOSTI KOMADA STIJENE
<== SMANJENJE UKLJESTENOSTI KOMADA STIJENE

LAMINIRANO/SMICANO - nedostatak
blokovitosti zbog malog razmaka ploha
Skriljavosti ili smicucih ploha

LAMINIRANO/SMICANO - nedostatak
blokovitosti zbog malog razmaka ploha
Skriljavosti ili smicucih ploha
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Iz busotine B-2 na 2,65 m do 3,40 m utvrduje se lokalno postojanje jako trosne stijenske
mase (IC). Zbog svog ograni¢enog prostiranja na predmetnoj lokaciji nisu zasebno utvrdeni
masom srednje tro$nosti (IIA). Jako troSna stijenska masa se sastoji od nepovezanih

odlomaka stijene ispunjenim glinom crvenicom.

Prosjecna procijenjena vrijednost GSI srednje trosne stijenske mase (IIA) je izmedu 25 140
te je okarakterizirana kao blokovito-poremeéene (B/D) vapnenacke breCe u potpunosti
raspucane s prisutnoséu vrlo malih blokova. RQD za ovu stijensku masu iznosi 0-16 % te
sluzi kao ocjena kvalitete stijenske mase. Karakteristike diskontinuiteta su sljedece: razmak
diskontinuiteta je vrlo mali te sadrzi ispunu crvenice, limonita ili gline crvenice, smjer i
pruzanje je koso i nepravilno te je prisutan otvoreni zijev (>5,0 mm). Na lokaciji zahvata na
predmetnoj parceli ovakvi diskontinuiteti se nalaze u povrSinskom horizontu srednje trosne
stijenske mase kojoj je odredena debljina 1,6 m na jugozapadnom dijelu parcele (buSotina
B-2; 2,65 m-5,00 m) te > 7,7 m na sjeveroisto¢nom dijelu parcele (buSotina B-1; 0,3->8,0

m).

Prosjecna procijenjena vrijednost GSI slabo tro$ne stijenske mase (11B) je 35-55 te se radi o
vapnenackoj breci koja je vrlo blokovita (VB). RQD za ovu stijensku masu iznosi 62% te je
sluzi kao ocjena kvalitete stijenske mase. Karakteristike diskontinuiteta su sljedece: razmak
diskontinuiteta je 0,1-0,3 m, hrapav te sadrzi ispunu od linomita ili komprimirane crvenice.
Na lokaciji zahvata na predmetnoj parceli ovakvi diskontinuiteti se nalaze ispod horizonta
stijenske mase srednje troSnosti (ITA) pri dubinama na 5,0 m na jugozapadnom dijelu parcele
do >8,0 m na sjeveroisto¢nom dijelu parcele. Iz istrazivackih radova je zakljuceno da kontakt

slabe i srednje tro$ne stijenske mase opada prema sjeveroistoku - istoku parcele. [24]
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5.4.6. Geotehnicke znacajke zahvata lokacije

Na predmetnoj lokaciji je geotehnickim istraznim radovima ustanovljen sastav
geotehnickog profila. Sastoji se od Cetiri geotehnicke jedinice:

1. PokrivaC od nabacaja (AF)

2. Crvenica (Q¢)

3. Podloga sastavljena od vapnenackih breca iz donje krede; slabe, srednje do jake

tros$nosti (K1)

Zbog svog ogranicenog prostiranja na predmetnoj lokaciji za jako tro$nu stijensku masu nisu
zasebno utvrdeni njeni geotehnicki i1 inzenjerskogeoloski parametri ve¢ su isti objedinjeni sa

stijenskom masom srednje tro$nosti (IIA). Pregled geotehnickih jedinica dan je u tablici 7.

Tablica 7. Pregled geotehnickih jedinica [24]

Geotehnicka Litostratigrafska oznaka Opis
jedinica
GJ-1 Nabacaj se sastoji od naslaga Sljunka te
AF blokova i odlomaka koji sadrze primjese
Sljunka (GW)
GJ-2 Sastav crvenice je glinovito-prahoviti
Qs Sljunak te naslage praha i Sljunkovite gline
koje se izmjenjuju
GJ-3 Vapnenacka breca koja je jako do srednje
K, tro$na te blokovito-poremecena
GJ-4 Vapnenacka brec¢a koja je slabo tro$na te

vrlo blokovita

Detaljniji pregled geotehnickih jedinica dan je u nastavku:

Geotehnicka jedinica 1 — sastav: Nabacaj (GW)

U geotehnicku jedinicu 1 spadaju naslage nabacaja. Zauzima juzni dio predmetne parcele
te je nabacaj prisutan kao posljedica gradnje novih puteva ili proSirivanja postojecih. Sastav
nabacaja karakteriziran je kao dobro graduiran, uglat i karbonatni Sljunak sa moguéim
primjesama praha i pijeska karakteristi¢ne sive boje. Takoder je pregledom Sireg podrucja
utvrdeno prisustvo karbonatnih blokova i odlomaka vecih dimenzija. Debljina nabacaja na
predmetnoj lokaciji je 0,3 m (busotina B-2). Na slici 32 prikazane su usvojene vrijednosti

parametara za geotehnic¢ku jedinicu 1. [24]
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Usvojene vrijednosti parametara za GJ — 1 — Nabacaj (AF):
- Efektivni kut unutarnjeg trenja ¢ = 30,0 do 35,0°

- Efektivna kohezija ¢ = 0,0 kN/m?

- Zapreminska tezina y = 17,0 do 21,0 Kn/m®

Geotehnicka jedinica 2 — sastav: Crvenica (GC-CL)

Sastavni dio ove geotehnicke jedinice je crvenica. Na lokaciji zahvata crvenica se nalazi kao

ispuna pukotina i drugih krskih pojava te kao nekontinuirani pokriva¢ stijenske podloge.

Sastav crvenica je Sljunkoviti prah i glina te u izmjeni glinovito — prahoviti §ljunak (G=40-

50%). Crvenica je crvenosmede boje. Debljina crvenica na lokaciji zahvata varira od 0,30 m

(B-1) do 2,35 m (B-2; 0,3-2,65 m).

Na temelju In situ ispitivanja dinamickim prodiranjem lagane sonde (DPL) utvrduju se

svojstva naslage crvenice. Iz dobivenih rezultata prikazanih u tablici 8 zakljucuje se da su

naslage crvenice srednje do vrlo krute konzistencije. Stupanj konzistencije je utvrden prema

Terzaghi & Peck (1996). Na slici 33 prikazane su usvojene vrijednosti parametara za

geotehnicku jedinicu 1. [28]

Tablica 8. Rezultati ispitivanja dinamickim prodiranjem GJ — 2 [24]

Ispitna pozicija H Dubina [m]

Broj udaraca

Konzistencija

0,0-0,7
0,7-0,9
0,0-0,4
0,4-0,5
0,0-0,4
DPL -3 0,4-1,1
1,1-2,1
0,0-0,1
0,1-0,4

DPL-1

DPL -2

DPL - 4

12-15
10-11
15-20
27
12
9-10
12-15

27-34

Kruta
Srednja
Kruta
Vrlo kruta
Kruta
Srednja
Kruta
Kruta
Vrlo kruta
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Usvojene vrijednosti parametara za GJ — 2 — Crvenica (GC-CL):
- Efektivni kut unutarnjeg trenja ¢ = 25,0 do 30,0°
- Efektivna kohezija ¢ = 5,0 do 10,0 kN/m?
- Zapreminska tezina y = 19,0 do 21,0 Kn/m®

Geotehnicka jedinica 3 — sastav: Vapnenacka bre¢a srednje do jake troSnosti (IC-11A)

Sastavni dio ove geotehniCke jedinice je stijenska masa vapnenackih breca srednje do jake
troSnosti. Karakteristike vapnenacke brece je siva do tamnosiva boja, masivnost, nesortirana
vapnenacka zrna sa uglatim krajevima veli¢ine srednjezrnatog $ljunka te povezana sivim
karbonatnim vezivom. Prisutna je ispresijecanost stijenske mase sa prisutnos¢u kalcitnih
zilica Sirine do 5 mm. Lokalno utvrdujemo jako tro$nu stijensku masu (IC) debljine 0,75 m
(B — 2; 2,65-3,40 m). Jako tro$nu stijenu ¢ine odlomci stijenske podloge ispunjeni glinom
crvenicom. Nalazimo 1 stijensku masu vapnenackih breca srednje troSnosti (IIA) koja je
blokovito poremecena (B/D) te potpuno raspucana na male blokove. RQD za ovu stijensku
masu iznosi 0-16 % te sluzi kao ocjena kvalitete stijenske mase.
Karakteristike diskontinuiteta su sljedece: razmak diskontinuiteta je vrlo mali te sadrzi
ispunu crvenice, limonita ili gline crvenice, smjer i pruzanje je koso i nepravilno te je
prisutan otvoreni zijev (>5,0 mm). Na lokaciji zahvata na predmetnoj parceli ovakvi
diskontinuiteti se nalaze u povrSinskom horizontu srednje tro$ne stijenske mase kojoj je
odredena debljina 1,6 m na jugozapadnom dijelu parcele (buSotina B-2; 2,65 m-5,00 m) te
> 7,7 m na sjeveroisto¢nom dijelu parcele (busotina B-1; 0,3->8,0 m). [24]
Usvojene vrijednosti parametra za GJ — 3 [3]:
- mj— vrijednost materijalne konstante; za GJ — 3 vrijedi interval 8 — 12 te je
usvojena vrijednost m; od 8
- Za geotehnic¢ku jedinicu 3 odredena je vrijednost GSI izmedu 25-40 te je
usvojena prosjecna vrijednost od 30
- Jednoosna tlacna ¢vrstoca oci odredena je terenskom procjenom te je ¢vrstoca
intaktne stijene odredena izmedu 50,0 — 100,0 MPa. Usvojena je vrijednost od
50,0 MPa
- D oznacava faktor stupnja poremecenosti te je usvojen na 0,7

- Zapreminska tezina iznosi y = 24,0 kN/m?®
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Na slici 40. je prikazan zakon &vrstoée vapnenacke brece srednje do jake trognosti'?,

Major principal stress (MPa)
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Analysis of Rock Strength using RocLab

Shear stress (MPa)
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Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigei) = 50 MPa
GSI=30 mi=8 Disturbance factor (D)=07
intact modulus (Ei) = 25000 MPa
modulus ratio (MR) = 500

Hoek-Brown Criterion
mb=0171 s=393e-5 a=0522

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.077 MPa frichon angle = 42 45 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.011 MPa
uniaxial compressive strength = 0.250 MPa
global strength = 2. 405 MPa
deformation modulus = 899.08 MPa

&
12 13 14 15 16 17

Normal stress (MPa)

Slika 40. Zakon ¢vrstoce kvazihomogene stijenske mase srednje do jake tro$nosti [24]

Geotehnicka jedinica 4 — sastav: Vapnenacke brece slabe troSnosti (1IB)

Sastavni dio ove geotehnicke jedinice je stijenska masa vapnenackih bre€a slabe tro$nosti.

Karakteristike vapnenacke brece je siva do tamnosiva boja, masivnost, nesortirana

vapnenacka zrna sa uglatim krajevima veli¢ine srednjezrnatog §ljunka te povezana sivim

karbonatnim vezivom. Prisutna je ispresijecanost stijenske mase sa prisutnoscu kalcitnih

zilica Sirine do 5 mm.

Prosjecna procijenjena vrijednost GSI slabo tros$ne stijenske mase (11B) je 35-55 te se radi o

vapnenackoj breci koja je vrlo blokovita (VB). RQD za ovu stijensku masu iznosi 62% te je

sluzi kao ocjena kvalitete stijenske mase. Karakteristike diskontinuiteta su sljedece: razmak

diskontinuiteta je 0,1-0,3 m, hrapav te sadrzi ispunu od linomita ili komprimirane crvenice.

Na lokaciji zahvata na predmetnoj parceli ovakvi diskontinuiteti se nalaze ispod horizonta

stijenske mase srednje trosnosti (ILA) pri dubinama na 5,0 m na jugozapadnom dijelu parcele

do >8,0 m na sjeveroisto¢nom dijelu parcele. 1z istrazivackih radova je zaklju¢eno da kontakt

slabe i srednje tro$ne stijenske mase opada prema sjeveroistoku - istoku parcele. [24]

13 RockLab —je program tvrtke Rocscience.koji sluzi za odredivanje parametara ¢vrstoée stijenske mase
pomocu Opéeg Hoek — Brownovog kriterija ¢vrstoce. [38]

70



Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

Usvojene vrijednosti parametra za GJ — 4:

- mj— vrijednost materijalne konstante; za GJ — 4 vrijedi interval 8 — 12 te je
usvojena vrijednost m; od 8

- Za geotehni¢ku jedinicu 3 odredena je vrijednost GSI izmedu 35 - 55 te je
usvojena prosjecna vrijednost od 40

- Jednoosna tlacna ¢vrstoca o¢ odredena je terenskom procjenom te je ¢vrstoca
intaktne stijene odredena izmedu 50,0 — 100,0 MPa. Usvojena je vrijednost od
50,0 MPa

- D oznacava faktor stupnja poremecenosti te je usvojen na 0,7

- Zapreminska tezina iznosi y = 24,0 kN/m?

Na slici 41. je prikazan zakon ¢vrstoce vapnenacke brece slabe trosnosti.

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
20 intact uniaxial comp. strength (sigei) = 50 MPa
GSI=40 mi=8 Disturbance factor (D)=07
18 intact modulus (Ei) = 25000 MPa
modulus ratio (MR) = 500
16 Hoek-Brown Criterion
mb=0296 s=00002 a=0511
- 14 Mohr-Coulomb Fit
‘E E cohesion = 0.123 MPa friction angle = 47 52 deg
@ < 42 Rock Mass Parameters
» 4 tensile strength = -0.028 MPa
-4 @ 10 uniaxial compressive strength = 0.586 MPa
£ u global strength = 3428 MPa
l% deformation modulus = 1455.76 MPa
3\ 08
-
06
0 04
0 [x] 0.2 S
00 02 04 06 08 10 12 14 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Slika 41. Zakon ¢vrstoce kvazihomogene stijenske mase slabe troSnosti [24]

5.5. Seizmicnost lokacije zahvata

Lokacija zahvata nalazi se u Primorsko — goranskoj Zzupaniji u Op¢ini Lovran. Kartama na
slikama 36 i 37 prikazana su horizontalna poredbena vrsna ubrzanja tla tipa A s vjerojatnosti
promasaja od p =10 % u t = 50 godina. Vjerojatnost premasaja (p) je povezana s povratnim
(T) i poredbenim (t) razdobljem formulom:

p =100 [1 - (1 - %)t] (3)
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Vrijednosti na kartama, odnosno na slici 42. i slici 43. su ubrzanja koja se premase svakih T
= 475 godina, odnosno T = 95 godina. Jedinice ubrzanja su u [m/s?] ( jedinice

gravitacijskog ubrzanja). [24]

To= 95godina:age =0.076 g

Ty=475godina:agp=0155¢

Slika 42. 1znos horizontalnih vr$nih ubrzanja tla za povratna razdoblja T = 475 i 95 godina [13]

Slika 43. 1znos horizontalnog vr$nog ubrzanja tla za povratno razdoblje T = 475 godina na Sirem
podrudju lokacije zahvata [13]
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Slijedi objasnjenje povratnog razdoblja (T). Vrijeme pojave potresa na nekom mjestu u
odredeno vrijeme je zapravo nemoguce odrediti, nema pravilnosti u vjerojatnosti njegove
pojave te ne ovisi o prethodnom potresu. Povratna razdoblja sluze kako bi se definirao
ukupni broj potresa u nekom ve¢em vremenskom razdoblju, ali ne i za definiranje vremena
u kojem bi se potres mogao dogoditi. [13]
Za proracun konstrukcije na potres, kako bi se definirali projektni i elasti¢ni spektri, sluzi a,
— vrijednost projektnog ubrzanja karakteristicna za tlo tipa A.
Vrijednost a, predstavljena je izrazom:
ag = g7, 4
gdje je:
- y; - faktor vaznosti gradevine koji je
- definiran u HRN EN 1998-1:2011/Ispr.1:200
- vrijednosti faktora krecu se od vrijednosti 1,40 - 0,80; gdje 1,40 vrijedi za
gradevine od vitalne vaznosti nakon potresa (spadaju vatrogasne postaje,
bolnice,...) te 0,80 za gradevine male vaznosti na sigurnost

- agr —maksimalno ubrzanje tla tipa A

Tablica 9 prikazuje utjecaj vrste temeljnog tla na seizmicko opterecenje, odnosno kako se
prema HRN EN 1998-1:2011/Ispr.1:200 vrijednost seizmickog opterecenja dobiva preko
razreda tla. [7]

Tablica 9. Tipovi temeljnog tla [7]

. . NSPT
Tip temeljnog ) . . V5,30 Cy
Opis stratigrafskog profila (udara
tla (m/s) (kPa)
/30cm)

Stijena ili druga geoloska formacija

A poput stijene, ukljucujuci najvise 5 >800
metara slabijeg materijala na povrsini
Nanosi vrlo gustog pijeska, Sljunka ili
vrlo krute gline, debljine najmanje

B nekoliko desetaka metara, s postupnim 360-800 >50 >250
poveéanjem mehanickih svojstava s
dubinom
Duboki nanosi gustog ili srednje gustog

C pijeska, sljunka ili krute gline debljine od 180-360 15-50 | 70-250
nekoliko desetka metara do vise stotina
metara
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S1

Sz

Nanosi rahlog do srednje zbijenog
nekoheretnog tla (s nesSto mekih
koherentnih slojeva ili bez njih), ili
pretezno meko do dobro koheretno tlo
Profil tla koji se sastoji od povrsinskog
aluvijalnog sloja s vrijednostima vs za
tipove Cili D i debljinom izmedu 5i 20 m
ispod kojeg je kruci materijal ve>800 m/s
Nanosi koji se sastoje od, ili sadrze, sloj
debljine najmanje 10 m mekih glina
/praha s velikim indeksom plasticnosti
(P1>40) i velikim sadrzajem vode
Nanosi  tla  podloznih  likvefakciji,
osjetljivin glina ili svaki drugi profil tla
koji nije obuhvacen tipovima A do E ili S1

<180

<100(priblizno)

<15
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<70

10-20

Na Sirem podrucju i podrucju zahvata tlo pripada razredu A, dok je vrijednost maksimalnog

ubrzanja ag4, = 0,16g.
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5.6.Tehnicki opis osiguranja gradevne jame

U svrhu zgrade poslovne namjene — ,,TC Plodine u Lovranu radi se gradevinski projekt
osiguranja gradevne jame na k.C. 518 k.o. Opri¢. Radi se o izvedbenom gradevinskom

projektu — geotehnickog dijela.

5.6.1. Opis zahvata

Potrebno je izvesti zasijecanje postojeCeg terena za potrebe izgradnje gradevine ,,TC
Plodine“. Gradevnu jama koja ¢e se formirati iskopom potrebno je osigurati mjerama
definiranim u nastavku poglavlja.

Dubina gradevne jame, odnosno dubina iskopa se kre¢e do raspona od 11 metara. Jama je
podijeljena u 4 segmenta s obzirom na strane svijeta i s obzirom na nagib lica gradevne jame.
Sjeveroisto¢ni i sjeverozapadni dio jame izvedeni su u vertikalnom iskopu, juzni dio u
nagibu 1V:1H, a jugozapadni dio u nagibu 3V:1H.

Svaki segment odreden je dvjema tockama koje oznacavaju pocetak i kraj svakog segmenta
(prikazano na slici 44). Slika 45 prikazuje situaciju gradevne jame sa oznaCenim

segmentima.

VRN

Cetiri segmenta
gradevne jame

@ JUG@DIO SJEVEROZAPADNI DIO SJEVEROISTOCNI DIO

segment izmedu tocaka segment izmedu tocaka segment izmedu tocaka segment izmedu tocaka
w @ T-03iT-06 T-06iT-07

Slika 44. Graficki prikaz segmenata gradevne jame
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Slika 45. Pregledna situacija gradevne jame

Juzni dio gradevne jame

Predviden je iskop od 1V:1H u stabilnoj geometriji.

Predvideno postavljanje zastitne ograde po vrhu gradevne jame ovog segmenta.

Jugozapadni dio gradevne jame

Predviden je iskop u nagibu 3V:1H. lzvedena osiguranja:
- procjednica (L = 2,0 metra),
- samobusivih sidra (L = 3,0 metra),
- Stapnih sidra (L = 3,0 metra),
- mlaznog betona koji se izvodi u dva sloja po 5,0 cm,
- izmedu dva sloja mlaznog betona postavlja se armaturna mreza u jednom sloju
(Q 188).
Karakteristike samobusivih sidra: min. sile pri popustanju su Fy , , = 260,0 kN, a minimalni

vanjski promjer je ¢ = 30,0 mm.
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Karakteristike Stapnih sidra: min. sile pri popuStanju su F,; =405,0 kN, a minimalni
vanjski promjer je ¢ = 32,0 mm.

Isto tako, po vrhu gradevne jame ovog segmenta je predvideno postavljanje zaStitne ograde.

Sjeverozapadni dio gradevne jame

Predviden je vertikalni iskop gradevne jame. Izvedena osiguranja:
- procjednica (L = 2,0 metra),
- Stapnih sidra (L = 3,0, 6,0 i 9,0 metra),
- mlaznog betona koji se izvodi u dva sloja po 5,0 cm,

- izmedu dva sloja mlaznog betona postavlja se armaturna mreza u jednom sloju

(Q 188).

Karakteristike Stapnih sidra: min. sile pri popustanju su F,; = 405,0 kN, a minimalni
vanjski promjer je ¢ = 32,0 mm.
Na ovom segmentu je predvidena izvedba armiranobetonskog potpornog zida radenog od
betona sa razredom tlaéne ¢vrstoc¢e od C30/37. Dimenzije potpornog zida su: duljina L =
19,0 m i visina H = 10,32 m. Armiranobetonski potporni zid je osiguran sa samobusivim
sidrima ¢ija najmanja duljina sidriSne dionice iznosi L = 6,0 metra. Karakteristike
samobusivih sidra: min. sile pri popustanju su Fy,, = 830,0 kN, a minimalni vanjski
promjer je ¢ = 73,0 mm.
Na dijelu ovog segmenta pronadena je kaverna sa ispunom gline te je za njenu stabilizaciju
predvideno betoniranje betonom sa razredom tlacne cvrstoe od C25/30 upotrebom
jednostrane oplate i upotrebom kamena. Najve¢i dozvoljeni udio kamena u betonu je 40 %.
Ugraduju se:

- samobusiva sidra (sa duljinom L = 3,0, 6,0 i 9,0 metra),

- procjednice (duljine L = 2,0 metra)
Karakteristike samobusivih sidra: min. sile pri popustanju su Fy  , = 260,0 kN, a minimalni
vanjski promjer je ¢ = 30,0 mm.
Na vrhu ovog segmenta gradevne jame je izvedena armiranobetonska naglavna greda koja
se betonira sa betonom (razred tlacne ¢vrstoce je C30/37), a klasa izlozenosti XC2.
Na ovom segmentu su izvedena 3 tipa naglavne grede s obzirom na potrebnu visinu:

- Tip 1 naglavne grede; visina H = 1,45 — 1,85 metra
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- Tip 2 naglavne grede; visina H = 2,25 — 2,65 metra
- Tip 3 naglavne grede; visina H = 4,00 — 4,40 metra

Kako bi se ostvarila potpuna stabilnost naglavne grede ugradila su se Stapna sidra s nagibom
od 20° s horizontalnim razmakom od 2,75 metara.

Karakteristike Stapnih sidra: min. sile pri popuStanju su F,, , = 405,0 kN, minimalni vanjski
promjer je ¢ = 32,0 mm i duljine L = 3,01 6,0 metra. Prilikom izvedbe naglavne grede
potrebno je ostaviti otvore za smjestaj sidra u vidu polipropilenskih cijevi sa promjerom 110
mm. Isto tako, na vrhu ovog segmenta (na vrhu gradevne jame) na vrhu naglavne grede je

potrebno izvesti pripremu za izvedbu trajne Zi¢ane zastitne ograde. [24]

Sieveroisto¢ni dio gradevne jame

Predviden je vertikalni iskop ovog segmenta gradevne jame. l1zvedena osiguranja:

procjednica (L = 2,0 metra),

- samobusivih sidra (L = 6,0 i 9,0 metra),

- Stapnih sidra (L = 3,0, 6,0 i 9,0 metra),

- mlaznog betona koji se izvodi u dva sloja po 5,0 cm,

- izmedu dva sloja mlaznog betona postavlja se armaturna mreza u jednom sloju

(Q 188).

Karakteristike samobusivih sidra: min. sile pri popustanju su F , , = 260,0 kN, a minimalni
vanjski promjer je ¢ = 30,0 mm.
Karakteristike Stapnih sidra: min. sile pri popustanju su F,; = 405,0 kN, a minimalni
vanjski promjer je ¢ = 32,0 mm.
Na ovom segmentu pronadena je kaverna ispunjena glinom te je u svrhu njene stabilizacije
izvedeno podbetoniranje betonom sa razredom tla¢ne ¢vrsto¢e C 25/30 i kamenom. Najveci
dozvoljeni udio kamena u betonu je 40 %. Pri vrhu gradevne jame ovog segmenta predvida

se postavljanje zastite zicane ograde.

U cilju osiguranja gradevne jame obavljaju se sljede¢i radovi :
- Pripremni radovi
- Izvodenje iskopa za postavljanje armiranobetonske naglavne grede
- Postavljanje podloZznog betona debljine 5,0 cm ispod armiranobetonske naglavne

grede. Razred tla¢ne ¢vrstoc¢e podloznog betona je C 16/20.
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- Gornji dio gradevne jame osigurava se sa naglavnom gredom

- Na vrhu gradevne jame postavlja se zastitna zicana ograda

- Cis¢enje lica gradevne jame

- Osiguranje lica gradevne jame po segmentima gdje se ugraduju samobusiva i
Stapna sidra razli¢itih duzina te procjednice duzine L = 2,0 metra

- Na pojedinim dijelovima gradevne jame gdje se pronalaze kaverne, osigurava se
armiranobetonskim jastucima

- Pod osiguranje gradevne jame spada i mlazni beton ugraden u dva sloja izmedu
kojih se postavlja jedan sloj armaturne mreze Q 188

- Namjestima gdje su uo¢ene kaverne upotrebom kamena i betona razreda C 25/30
v1si se betoniranje u jednostranoj oplati

- Mijesani materijal se nasipava iza armiranobetonskog potpornog zida

Radovi su detaljnije opisani u nastavku. [24]

5.6.2. Pripremni radovi

Pod pripremnim radovima podrazumijeva se pocCetna priprema gradiliSta pod koju spada
dovoz i instalacija materijala i opreme za izvodenje radova te kada se zavrSe radovi isto tako
1 odvoz materijala i opreme, raspremanje i dovodenje gradiliSta i lokacije u konacno stanje.
Osim troSkova za radove koji su ve¢ navedeni u ovom odlomku, u troskove pripremnih
radova ulazi 1 ogradivanje cijelog gradiliSta, organizacija gradiliSta 1 troSak privremenih

deponija.

5.6.3. Lociranje postojecih instalacija

Ukoliko su na lokaciji zahvata prisutne postojece instalacije, potrebno ih je locirati i oznaditi

kako bi se izbjeglo njihovo ostecenje prilikom izvedbe osiguranja gradevne jame.

5.6.4. Armiranobetonska naglavna greda

Za potrebe izvedbe naglavne grede izveden je povrSinski iskop po obodu gradevne jame.

Prije postavljanja naglavne grede se izvodi podlozni beton sa razredom tlacne ¢vrstoce C
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16/20. Debljina podloZznog betona je 5,0 cm. Razred tlacne ¢vrstoe za betonom kojim se

izvodi naglavna greda je C 30/37, a klasa izlozenosti XC2.

Izvode se 3 tipa naglavne grede ovisno o visini:
- Tip 1 naglavne grede; H=1,45-1,85m
- Tip 2 naglavne grede; H = 2,25 — 2,65 m
- Tip 3 naglavne grede; H = 4,00 — 4,40 m

Naglavna grede izvodi se u L obliku. Izrada armature izvrSena je u kampadama duljine ne
vecée od 5,50 metra. Armatura je BS00B te je izradena u obliku koSeva. Kroz temelj naglavne
grede ugraduju se Stapna sidra koji osiguravaju stabilnost grede. Sidra se izvode u nagibu od
20° od horizontale te na razmaku od 2,75 metra. Karakteristike $tapnih sidra: min. sile pri
popustanju su Fy, , = 405,0 kN, minimalni vanjski promjer je ¢ = 32,0 mm i duljine L =
3,0 6,0 metra.
Kroz temelj naglavne grede se ugraduju i samobusiva sidra na dijelu gdje se vrsi betoniranje
u jednostranoj oplati.
Karakteristike samobusivih sidra: min. sile pri popustanju su Fy , , = 260,0 kN, minimalni
vanjski promjer je ¢ = 30,0 mm, duljine L = 3,0 metra s nagibom od 20° od horizontale.
Prilikom izvedbe naglavne grede potrebno je ostaviti otvore za smjeStaj sidra u vidu
polipropilenskih cijevi sa promjerom 110 mm. Isto tako, na vrhu naglavne grede je potrebno
izvesti pripremu za izvedbu trajne ZiCane zastitne ograde. [24]
Zahtijevana i propisana tehnic¢ka svojstva betona za izvedbu naglavne grede [23]:

- Razred tla¢ne ¢vrstoce: C 30/37,

- Razred izloZenosti agresivnom okolisu: XC2,

- Maksimalna koli¢ina klorida: 0,20 %

- Minimalna koli¢ina cementa: 280 kg/m?

Tip 1 naglavna greda:
- Ukupnavisina: H=1,45-1,85m
- Debljina zidnog platna: d =0,40m

- Debljina temelja: d;=0,40 m
- Sirina temelja: B =1,00m

- Duljina kampade: Lk =5,50 m
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Armatura platno - vla¢na zona: mreza Q-524, B500B
Armatura platno - tlacna zona: mreza Q-188, B500B
Popre¢na armatura temelja: Sipke $10\ 15 cm
Uzduzna armatura temelja: Sipke $12 i 16

Zastitni sloj betona: ¢=5,0 cm

Tip 2 naglavna greda:

Ukupna visina: H=2,25-2,65 m

Debljina zidnog platna: d=0,40 m

Debljina temelja:  d1=0,40 m

Sirina temelja: B=1,50 m

Duljina kampade: Lk=5,50 m

Armatura platno - vla¢na zona: mreza Q - 524, B500B
Armatura platno - tla¢na zona: mreza Q - 188, B500B
Poprecna armatura temelja: Sipke $10\ 15 cm
Uzduzna armatura temelja: Sipke $12 i $16

Zastitni sloj betona: ¢ =5,0cm

Tip 3 naglavna greda:

- Ukupna visina: H=4,00 - 4,40 m
- Debljina zidnog platna: d =0,40 m

- Debljina temelja: d1=0,40 m

- Sirina temelja: B =2,00 m

- Duljina kampade: Lk =5,50 m

- Armatura platno - vlaéna zona: mreza Q - 524, B500B

- Armatura platno - tla¢na zona: mreza Q - 188, B500B

- Popre¢na armatura temelja: Sipke $12\15cmi ¢16\15cm

- Uzduzna armatura temelja: Sipke $12 i $20

- Zastitni sloj betona: ¢ =5,0 cm
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5.6.5. Zastitna Zicana ograda gradevne jame

Prilikom izvodenja radova i prilikom eksploatacije gradevne jame potrebno je izvesti zastitu
u vidu zastitnog ogradnoj sustava. Visina ogradnog sustava iznosi 1,50 metra te se sastoji
od:
- ZiGanog pletiva
- Stupova dimenzije 45 x 1900 mm
- Zateznih Zica
- Natezaca Zice
Slijedi detaljniji opis materijala i opreme od koje je formiran ogradni sustav. Pocin¢ana i
plastificirana Zica predstavlja zi¢ano pletivo. Otvor je u obliku ¢etverokutnog oka dimenzija
50x50 mm. Standardna debljina zice iznosi 1,9/2,30 mm.
Natezaci Zice obradeni su dodatnom plastifikacijom u vidu pocin¢avanja. Za napinjanje Zice
koristi se Zica debljine od 3,30 mm.
Sva propisana izvedba i svi ostali detalji izvedbe moraju biti u skladu sa HRN EN 10218-2
(Roboti i robotski uredaji — Sigurnosni zahtjevi za industrijske robote), HRN EN 10223-4
(Norma za Celi¢ne Zice i zi¢ane produkte za ograde i mreze), HRN EN 10244-2 (Norma koja
odreduje zahtjeve za masu premaza 1 ispitivanje premaza cinka i cinka na ¢eli¢noj Zici i
proizvodima od ¢eli¢ne zice kruznog ili drugog presjeka) i HRN EN 1179 (Cink i cinkove
legure).
Stabilnost ogradnog sustava moze se izvesti na dva nacina:
1. Posebnim vijcima se stupovi ograde uc¢vrS¢uju za armiranobetonsku naglavnu
gredu
2. Stupovi se betoniraju u temelj koji ima dimenzije: 30 cm (promjer) i 40 cm
(dubina). Minimalan razred tlane ¢vrstoce betona koji sluzi za ugradnju stupa je
C 16/20
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5.6.6. Iskop gradevne jame u kampadama

Postojeci teren je potrebno iskopati u kampadama. Prilikom iskopa zahtijeva se to¢nost od
3,0 cm na duljinu od 1,0 m. Iskop se na dijelu gradevne jame formira vertikalni, na dijelu u
nagibu 1V:1H te na dijelu u nagibu 3V:1H. Izvodi se strojni iskop gdje je potrebno pazljivo
rukovati strojem kako se ne bi odlomili ve¢i blokovi stijenske mase u gradevnoj jami.
Prilikom iskopa potrebno je uzeti u obzir propisane visinske kote, nagibe kosina,
geomehanicka svojstva tla te svojstva tla za ponovnu upotrebu iskopanog materijala.
Potrebno je poduzeti sve prethodne mjere zastite u vidu osiguranja postojecih okolnih
objekata i sigurnosti na radu. Pri rukovanju strojevima i samom iskopu treba paziti da ne
dode do klizanja ili odrona kao posljedica potkopavanja ili ostecenja kosina.

Prilikom kopanja je potrebno odstraniti sav nepotreban rastresiti i labav materijal stijene.
Kopanjem je potrebno do¢i do projektiranog nagiba kosine do kote posteljice. Po koti
posteljice tako je omoguceno odvijanje gradiliSnog prometa. Popre¢nu i uzduznu odvodnju

gradevne jame osigurati ¢im prije.

Faze iskopa gradevne jame:

- Prva faza zavrSava kada se dosegne kota temeljenja naglavne grede. Obavlja se
¢iS¢enje zidova gradevne jame; postavljanje mlaznog betona koji sluzi kao
poravnanje; ugradnja mlaznog betona u dva sloja po 5,0 cm; postavljanje
armaturne mreze Q 188 izmedu dva sloja mlaznog betona i postavljanje prvog
reda sidara (buSenje, injektiranje 1 pritezanje) prije druge faze iskopa.

- Druga faza iskopa pocinje 1,0 metar ispod osi prvog reda sidara

- Ostale faze iskopa takoder se izvode do 1,0 m ispod osi sidara

Iskop se provodi u vertikalnim i horizontalnim kampadama. Pozicije sidara odreduju
vertikalne kampade, a horizontalne su odredene velicinom polja, odnosno moraju biti manje
od dva polja (5,0 m). Dozvoljen je preskok od dva polja prilikom izvedbe horizontalnih
kampada. Ukoliko rezultati provedenih mjerenja ukazuju na to, projektant moZe mijenjati

veli¢inu iskopne kampade. [24]
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5.6.7. Ci§céenje lica gradevne jame

Kada je zavrSen iskop i profiliranje kosina, slijedi ¢iS¢enje lica od kamenja, crvenice i
olabavljenih blokova. Cid¢enje se izvodi kavanjem i ispuhivanjem zraka pod pritiskom.
Nestabilni kameni blokovi do 50,0 kg koji predstavljaju mogucu opasnost potrebno je strojno

ili ruéno odstraniti. [24]

5.6.8. Geodetsko iskolcenje

Postupak prenosenja projektiranih dimenzija na teren naziva se iskolCenjem. Izvodi se
geodetsko iskol¢enje mjera osiguranja. Iskol¢enje se izvodi polozajno i visinsko. Iskol¢enje
se mora izvesti tako da tijekom cijelog izvodenja radova bude vidljivo i osigurati ga od
moguceg unistenja. Radovi navedeni ovom stavkom izvode se prema ,,Opéim tehnickim

uvjetima za radove na cestama, knjiga I, stavka 1-02, Geodetski radovi®. [24]

5.6.9. Stapna sidra

Dijelovi gradevne jame osiguravaju se Stapnim sidrima. Karakteristike Stapnih sidra:
minimalni vanjski promjer je ¢ = 32,0 mm i duljine L = 3,0, 6,0 i 9,0 metara.
Zahtijevana i propisana tehnic¢ka svojstva [23]:

- Duljina sidara:  L=3,0,6,019,0m

- Duljina injektiranja: Lp = duljina sidra

- Minimalni nominalni vanjski promjer sidra: ¢min = 32,0 mm

- Raster sidara:  2,75x 2,75 m

- Nagib sidara:  0=20°

- Nominalni promjer buSotine: ¢b,min = 90,0 mm

- Vrsta Celika: ~ 500/550

- Minimalna granica popustanja ¢elika:  fyk=500,0 N/mm2

- Minimalna sila pri popustanju:  Fyx=405,0 kN

- Minimalna vla¢na ¢vrstoca Celika: i k=550,0 N/mm?2

- Minimalna sila pri lomu:  Ftx=440,0 kN

- Sila pritezanja:  Po=50,0 kN
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Prije ugradnje sidara proizvodac je duzan dostaviti ateste na odobrenje prije same ugradnje.
Vodocementni faktor injekcijske smjese krece se u rasponu v/c = 0,4 — 0,5. Za injekcijsku
smjesu se koristi cementni mort bez agregata. Sastav cementnog morta: 0,5 % bubriva, 2,5
% bentonita i 97 % cementa. Sastojci se doziraju maseno, a voda se dozira volumno ili
maseno. Injekcijske suspenzije isto tako mogu biti 1 na bazi umjetnih smola pri ¢emu je
njihova cijena veéa od cementnih.
Deset dana nakon injektiranja sidriSne dionice pristupa se pritezanju sidara. Da bi se
pristupilo zatezanju sidara smjesa mora dosegnuti ¢vrsto¢u od najmanje 30 MN/m?. Sila
pritezanja iznosi P, = 50,0 kN. Kada krenuti s pritezanjem znamo nakon provedenih
ispitivanja injekcijske smjese, odnosno iz o€itanja rezultata i korelacije istih. Ako dinamika
projekta zahtijeva da se sidra ranije pritegnu, potrebno je pripremiti injekcijske smjese koje
sadrze dodatke za postizanje ranih ¢vrstoca.
Veza sa stijenskom masom kod Stapnih sidara se ostvaruje cijelom duzinom sidra, a
injektiranje se moze izvesti na dva nacina:
1. Zapunjava se busotina injekcijskom smjesom te nakon toga ugraduje
Stapno sidro
2. Ugraduje se sidro u ve¢ izvedenu busSotinu te nakon toga se buSotina
zapunjava injekcijskom smjesom

Stapno sidro je prikazano na slici 46.

Matica

Cementna smjesa
ili smola

Rebrasti celik

Jednostavna
podlozna ploca

Slika 46. Stapno sidro [18]
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5.6.10. Samobusiva sidra

Dijelovi gradevne jame osiguravaju se samobuSivim sidrima. Karakteristike samobusivih
sidra: minimalni vanjski promjer je ¢ = 30,0 mm i duljine L = 3,0, 6,0 i 9,0 metara te
samobusiva sidra sa sljede¢im karakteristikama: : minimalni vanjski promjer je ¢ =
73,0 mm i duljina L, = 6,0 m koja predstavlja duljinu sidri$ne dionice sidra u stijenskoj

masi.

Zahtijevana i propisana tehnicka svojstva za sidra promjera ¢ = 30,0 mm [24]:
- Duljinasidara: L=3,0,6,0i9,0m
- Duljina sidri$ne dionice: Ly = duljina sidra
- Minimalni nominalni vanjski promjer sidra: ¢min = 30,0 mm
- Horizontalni razmak sidara: 2,75 m
- Nagib sidara: a=20°
- Minimalni promjer busotine (injekcijskog tijela): ¢pmin = 90,0 mm
- Minimalna sila pri popustanju:  Fo2k=260,0 KN
- Minimalnasila pri lomu: Fik=320,0 KN
- Silapritezanja: Po=25,0 kN

Zahtijevana i propisana tehnicka svojstva za sidra promjera ¢ = 73,0 mm [24]:
- Najmanja duljina sidri$ne dionice u stijenskoj masi: Lp=6,0 m
- Vanjski promjer sidra (minimalni i nominalni): ¢min = 73,0 mm
- Horizontalni razmak sidara: 2,50 m
- Nagib sidara:  0=20°
- Minimalni promjer busotine (injekcijskog tijela): ¢pmin = 130,0 mm
- Minimalna sila pri popustanju: Fo2k=830,0 kN
- Minimalna sila pri lomu: F¢x=1035,0 kN
- Silapritezanja: Po=30,0 - 100 kN

Prije ugradnje sidara proizvodac je duzan dostaviti ateste na odobrenje prije same ugradnje.
Vodocementni faktor injekcijske smjese se kre¢e u rasponu v/c = 0,4 — 0,5. Za injekcijsku
smjesu se koristi cementni mort bez agregata. Sastav cementnog morta: 0,5 % bubriva, 2,5
% bentonita i 97 % cementa. Sastojci se doziraju maseno, a voda se dozira volumno ili

maseno.
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Kad se radi o jako oSte¢enim stijenskim masama, samobusSiva sidra imaju posebnu prednost.
Elementi samobusivog sidra se koriste kao dio buSaceg sustava pa je time izbjegnuto dodatno
urusavanje stijenske mase prilikom izvlac¢enja busace Sipke. Samobusivo sidro je prikazano

na slici 47.

Glava za
busenje

Injekcijska

Spojnica

G
/ PodloZna ploca

N

Injektiranje
kroz sidro

)

Matca

Slika 47. Samobusivo sidro [18]

Sidra promjera ¢ = 30,0 mm pritezu se na silu Po = 25,0 KN. Samobusiva sidra promjera ¢ =
73,0 mm se pritezu u fazama ovisno o izvedbi kampade armiranobetonskog potpornog zida.
Kada se izvede prva kampada zida priteZe se najdonji red sidara na silu Po = 30,0 kN, zatim
drugi red nakon druge kampade na silu od Po = 30,0 kN te trec¢i red na silu od Po = 100,0 kN.
U konacénici se prvi i drugi red dodatno pritezu na silu od Po = 100,0 kN.

Deset dana nakon injektiranja sidriSne dionice pristupa se pritezanju sidara. Da bi se
pristupilo zatezanju sidara smjesa mora dosegnuti ¢vrsto¢u od najmanje 30 MN/m?. Kada
krenuti s pritezanjem znamo nakon provedenih ispitivanja injekcijske smjese, odnosno iz
ocitanja rezultata i korelacije istih. Ako dinamika projekta zahtijeva da se sidra ranije
pritegnu, potrebno je pripremiti injekcijske smjese koje sadrze dodatke za postizanje ranih

¢vrstoca. [34]
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5.6.11. Mlazni beton

Lice gradevne jame je potrebno odistiti i okavati od vegetacije i olabavljenih blokova da bi
se moglo pristupiti izvedbi prvog sloja mlaznog betona. Isto tako, povrSina se disti
ispuhivanjem komprimiranog zraka. Sve necistoce se Ciste suhim postupkom uz upotrebu
vode u minimalnih koli¢inama. Mlazni beton koji se nanosi na lice jame u prvom sloju je
razreda tlacne ¢vrstoce C 24/30. Nakon toga izvodi se mlazni beton u dva sloja po 5,0 cm, a
izmedu ta dva sloja postavlja se jedan sloj armaturne mreze Q 188. PovrSina prvog sloja
mlaznog betona debljine 5,0 cm se tretira vodom prije nanoSenja drugog sloja. Armaturne
mreze se moraju preklopiti u najmanje 3 oka u svakom smjeru. Prema OTU stavke 2-15.10
se izvode radovi osiguranja jame mlaznim betonom. Na slici 48 je prikazan redoslijed

izvedbe radova za izvedbe mlaznog betona. [24]

Poravnavajuéi sloj mlaznog
betona

Prvi sloj mlaznog betona -
debljina 5,0 cm

Postavljanje 2 sloja armaturne
mreze Q 188, ugradnja sidara,
ugradnja procjednica

Drugi sloj mlaznog betona
debljine 5,0 cm

Slika 48. Redoslijed izvedbe radova [24]

Zahtijevana 1 propisana tehnicka svojstva armaturnih mreZa za postavljanje izmedu slojeva
mlaznog betona:

- Tipmreze: Q-188

- Povr§ina armature u oba smjera: 1,88 cm?/m’

- Promjer Sipki: 6,0 mm

- Razmak Sipki: 15,0 cm

- Razred duktilnosti: B

- Granica velikih izduzenja: 500 N/mm
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Zahtijevana 1 propisana tehnicka svojstva mlaznog betona:
- Razred tlacne ¢vrstoce: C 24/30
- Minimalna debljina mlaznog betona: 10,0 cm (dva sloja po 5,0 cm)
- Maksimalna koli¢ina klorida: 0,20 %

- Minimalna koli¢ina cementa: 280 kg/m

Treba voditi racuna o tome da mora biti §to manje vremena izmedu nanoSenja prvog i drugog
sloja mlaznog betona kako bi kontakt izmedu ova dva sloja bio kvalitetniji. Mlazni beton se
moze ugradivati suhim ili mokrim postupkom te koji ¢e se od ova dva postupka izvoditi ovisi
o izvodacu.

Suhi postupak izvodi se na nacin da se cement i1 agregat mijeSa u mijeSalici te se
komprimiranim zrakom premjestaju kroz gumeno crijevo do mjesta gdje se mlazni beton
izbacuje na povrSinu (mlaznica za nabacivanje).

Kako bi se ubrzalo vezivanje betona, dodaju se praskasti ili teku¢i dodaci. Praskasti dodaci
ubacuju se prije dodavanja suhe mjeSavine u stroj, a tekuci se posebnom pumpom dodaju
suhoj mjesavini na samoj mlaznici. Vodu se dovodi posebni crijevom te se onda dodaje suhoj
mjesavini neposredno prije mlaznice. Vodocementni faktor karakteristi¢an za suhi postupak
je 0,35 —0,5. Ovaj postupak se koristi kada se Stite manje povrSine, a potrebno je postignuti
§to veéu pocetnu ¢vrsto¢u. Prednosti postupka su u tome $to se suha smjesa moze dugo
skladistiti te se tijekom rada stvaraju puno manje koli¢ine otpada. Mana je stvaranje velike

koli¢ine praSine tokom rada i veéi troskovi izvedbe. [18]

Mokri postupak se izvodi na nacin da je beton prije pripremljen u tvornici te smjesten u
uredaj iz kojeg se vrsi prskanje betona po pokosu. U uredaj se stavlja agregat, voda, aditivi
i cement, a vodocementni faktor se kre¢e oko 0,45. Ova metoda se primjenjuje kada je
potrebno prekriti velike povrSine 1 posti¢i veliku kvalitetu izvedbe. Prednosti se brojne;
manje prasenja Sto stvara povoljnije uvjete rada, manji troSkovi cjelokupne opreme, puno
veci kapacitet izvedbe Sto rezultira betonom visoke kvalitete. Nedostaci su u koli¢ini otpada
koja se stvara tokom rada te je potrebno puno viSe njege nego u suhom postupku da bi se
postigla planirana ¢vrsto¢a. Propisano je maksimalnih 90 minuta u roku kojih treba izvesti

ugradnju mlaznog betona od vremena mijeSanja. [18]

Ukoliko se nakon nanoSenja drugog sloja mlaznog betona planiraju vrsiti kontrolna

ispitivanja nad nekim Stapnim sidrima, potrebno je prije nanosenja drugog sloja, a nakon
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prvog sloja mlaznog betona, izvesti propisanu zastitu sidara. Kada je zavrSeno ispitivanje
sidara, glave se ponovno trebaju zastiti mortom ili mlaznim betonom.

Za kvalitetnu ugradnju mlaznog betona potrebno je osigurati tlak od 0,35 — 0,40 MPa
komprimiranog zraka. Tlak ovisi o duljini transportne cijevi. Treba osigurati da je vrijednost
tlaka vode na mlaznici vec¢i od vrijednosti tlaka komprimiranog zraka za 0,1 MPa. Mlazni
beton se nanosi odozdo prema gore. Mlaznica mora biti usmjerena okomito na plohu, a
podebljavanje sloja se izvodi na na¢in da se zakre¢e mlaznica u koncentri¢nim krugovima.
Mlazni beton se nanosi s udaljenosti od 1,0 — 1,5 m od stijene. Njegovanje mlaznog betona
je propisano na 7 dana zalijevanjem vodom ili prekrivanjem pokriva¢ima karakteristi¢ne

vlaznosti (juta ili filter plastica). [24]

5.6.12. Armiranobetonski jastuci

Na myjestima gdje su u gradevnoj jami prisutne neravnine potrebno je iste zapuniti.
Armiranobetonskim jastucima se zapunjavaju neravnine tako da se savije armaturna mreza
Q 188 u spiralu te takva postavi u udubinu. Po potrebi se armaturnu mrezu fiksira Stapnim
sidrima. Karakteristike $tapnih sidra (B500B) kojima se fiksira armaturna mreza: minimalni
vanjski promjer je ¢ = 32,0 mum i duljine L = 3,0 metara. Na postavljenu armaturu nanosi

se mlazni beton u sloju od 10,0 cm razreda C 24/30. [24]

5.6.13. Armiranobetonski potporni zid

Na sjeverozapadnom dijelu izvodi se armiranobetonski potporni zid. Izvedba se wvrSi
betonom razreda tlacne ¢vrstoce C 30/37. Klasa izloZenosti je XC2, a dimenzije zida su
visina H = 10,32 m i duljina L = 19,0 m. Samobusivim sidrima kojima je minimalna duljina
sidriSne dionice 6,0 metra se osigurava armiranobetonski potporni zid. Karakteristike
samobusivih sidra kojima se osigurava stabilnost armiranobetonskog potpornog zida:
minimalni vanjski promjer je ¢ = 73,0 mm i minimalne sila pri popuStanju Fy, ) =
830,0 kN. Armiranobetonski zid se izvodi pomocu vertikalnih kampada koje ¢e pratiti
ugradnju samobusivih sidara. Samobusiva sidra se pritezu u fazama.

Kada se izvede prva kampada zida priteZe se najdonji red sidara na silu Po = 30,0 kN, zatim
drugi red nakon druge kampade na silu od Po = 30,0 kN te tre¢i red na silu od Po = 100,0 KN.

U konacnici se prvi i drugi red dodatno pritezu na silu od Po = 100,0 kN.
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Zahtijevana i propisana tehnicka svojstva betona za izvedbu armiranobetonskog potpornog

zida:

Razred tlaéne ¢vrstoée: C 30/37,

Razred izlozenosti okolisu: XC 2,

Maksimalna koli¢ina klorida: 0,20 %

Minimalna koli¢ina cementa: 280 kg/m3

Armiranobetonski potporni zid:
- Ukupnavisina: H=10,32m
- Debljina zidnog platna: d =0,50 m
- Debljinatemelja: d;=0,60 m
- Sirina temelja: B =3,00 m
- Armatura platno: mreza Q-524 i Q-785, B500B
- Popre¢na armatura temelja: Sipke $16\ 15 cmi $24\15cm

- UzduZna armatura temelja: Sipke ¢20 i $24, mreza Q-785

Zastitni sloj betona: ¢ =5,0cm

5.6.14. Procjednice

Procjednice su PVC cijevi koje se izvode od materijala kao $to je tvrdi PVC. Na lokaciji
zahvata postavljaju se procjednice kako bi eliminirale hidrostatske pritiske. Duljina
procjednica je L = 2,0 m, a minimalan nazivni promjer je 50,0 mm. S obzirom na raster

sidara prilagodava se raster procjednica. [24]

5.6.15. InZenjerskogeolosko kartiranje

Tijekom izvedbe radova, s napredovanjem iskopa, potrebno je kontinuirano obavljati
inzenjerskogeolosko Kkartiranje. Izvodi se od strane geologa te se u konacnici dobiva
inZenjerskogeoloski izvjestaj sa razvijenim pogledom i presjecima. Izvodac je duzan prije
provedbe inzenjerskogeoloSkog kartiranja oprati stijensku masu po tlakom. Za kvalitetno

provodenje kartiranja potrebno je oznaditi osi gradevine i visinske kote.
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6. IZRADA BIM MODELA

6.1. Tijek izrade BIM modela u Allplanu 2018

Allplan 2018 je program BIM tehnologije tvrtke Nemetschek. Pomoc¢u BIM alata za
projektiranje pruza opseznu funkcionalnost. Posebna prednost je da se radni crtezi mogu
raditi isklju¢ivo u 3D modelu ili kombinacijom 2D-a i 3D-a. Samim time osigurana je brza
i kvalitetnija izrada nacrta. Program ima visoku preciznost i pouzdanost te se sastoji od dva
modula: Allplan Arhitektura i Allplan Konstrukterstvo. Allplan Arhitektura sadrzi alate za
cijeli proces projektiranja uz koje je moguca izrada projekta od prve skice do glavnih nacrta.
Allplan Konstrukterstvo sadrzi alate koji omogucavaju cijeli proces projektiranja za
konstruktere 1 ostale projektante. Moguce je 3D projektiranje planova oplate 1 armature do
najsitnijih detalja $to smanjuje moguénost pogreske.

Projekt osiguranja gradevne jame modeliran je u Allplanu 2018. U nastavku poglavlja opisan

je tijek izrade BIM modela sa prate¢im vizualizacijama i detaljnijim objaSnjenjima naredbi.

Allplan sadrzi vise vrsta vizualizacija. Slike 49, 50 i 51 prikazuju model terena u razli¢itim

vrstama vizualizacija. Zi¢ana animacija na slici 49. prikazuje konture modela bez ispune.

‘/A
e T = 0

Slika 49. Model terena u Zi¢anoj animaciji
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Na slici 50 nalazi se prikaz modela u animaciji sa dodijeljenom 3D povrSinom prikaza

terena.

Slika 50. Model terena u animaciji

Slika 51. prikazuje model terena obraden u RTRender prikazu. Koristi se za prikaz trenutnog
pogleda na model te ako se promijeni kut gledanja, Allplan ponovno zapoc€inje s obradom
slike u RTRenderu. Kvaliteta slike ovisi 0 vremenu renderiranja. Vrijeme obrade slike 45 je
16 minuta.

Slika 51. Model terena u RTRender animaciji

Model terena prikazan na slikama 49, 50 i 51 posluzio je kao baza za izradu projekta

osiguranja gradevne jame.
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Za izvedbu mlaznog betona na sva 4 segmenta gradevne jame koristi se naredba ,,Izvuci‘
(eng. Extrude) u modulu ,,Dodatni moduli“. Naredba je prikazana na slici 52. Mlazni beton
je modeliran na nacin da je pomoc¢u navedene naredbe oznaceno lice gradevne jame u obliku
plohe te je pomocu podnaredbe ,,Translacijsko tijelo* ploha pomaknuta za debljinu od 10

cm, koliko iznosi debljina mlaznog betona.

Alati f x
Alati Svojstva Arhiva Connect Sloj
(P Dodatni moduli ape
Izradi @
NS 2928 00% "k

~ o A m Ea

S F A F P PP

tn

NN b KeagB 4

. - = @

I 2 & H & £
lzvuci X

Pleaoaes [Ee

Slika 52. Naredba ,,izvuci® (eng. Extrude)

Slika 53 prikazuje pomoc¢ne linije (za izvedbu $tapnih sidara i procjednica) izvedene pomocu
naredbe ,3D linijje“ u modulu ,,Dodatni moduli“. Pomo¢ne linije postavljaju se
kombinacijom 2D i 3D pogleda. Kod pomo¢nih linija je bitno da se ne izvode klasi¢cnom
naredbom za linije (u modulu ,,Zajednicki moduli®) jer moraju biti vidljive u 2D i 3D

pogledu posto se sidra modeliraju isklju¢ivo u 3D pogledu.
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Slika 53. Pomo¢ne linije modela

Nakon postavljenih pomo¢nih linija slijedi modeliranje Stapnih sidara. U Allplanu ne postoji
naredba za izvedbu Stapnih sidra pa postupak modeliranja zapoCinje s upotrebom naredbi
»Kvadar“i,Valjak“. Kvadar dimenzija: 20 x 20 cm sa debljinom 5 cm predstavlja podloznu
ploc€icu, a valjak odredenog promjera i duljine predstavlja sidrenu Sipku. Slijedi povezivanje
ova dva elementa u jedan pomoc¢u naredbe ,,Makro* u modulu ,,Dodatni moduli®“. Pomoc¢u
ove naredbe sprema se sidro odredenih dimenzija kao jedan element u arhivu te se moze
postavljati po licu gradevne jame. Na isti na¢in modeliraju se i procjednice pomoc¢u naredbe

,»Valjak®. Na slici 54. prikazan je postupak modeliranja stapnih sidara i procjednica.
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Slika 54. Postupak modeliranja $tapnih sidara i procjednica

Slika 55. prikazuje procjednicu i $tapno sidro duljine 6 m.

Slika 55. Stapno sidro i procjednica

Za modeliranje naglavnih greda i potpornog zida koristi se naredba ,,3D linija“ iz modula

»Dodatni moduli“ pomocu koje se iscrta profil i staza (duljina) naglavne grede. Za konacan

model naglavne grede koristi se naredba ,,Izvuci po stazi® iz modula ,,Dodatni moduli®.

(Slika 56)
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Slika 56. Geometrija naglavne grede

Na slici 57 je prikazan konac¢an element naredbe prikazane na slici 56 sa dodijeljenom 3D

povrsinom. (Naglavna greda Tip 1).

Slika 57. 3D prikaz naglavne grede

Zaizvedbu zastitnog ogradnog sustava koristi se naredba ,,Ograde* u modulu ,,Arhitektura®.
Otvara se izbornik gdje definiramo vrstu ograde, Stap, rukohvat i polje sa svim prate¢im

dimenzijama.
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Slika 58. Naredba za postavljanje zastitne ograde

Struktura gradevine (slika 59) predstavlja korisnikov raspored radnih crteza. Raspored bi
trebao biti sistematican i pregledan kako bi omogucio logi¢no snalazenje u radnim crtezima.
Pomocu strukture gradevine moze se aktivirati cijeli 3D model ili iskljuciti crteze koji
trenutno nisu potrebni u preglednom nacrtu. Pregledni nacrt prikazuje samo ono $to zelimo
vidjeti. Crvena boja ispred crteza predstavlja trenutno aktivan crtez u kojem se modelira,
Zuta boja predstavlja crtez koji nije trenutno aktivan, ali je promjenjiv i siva boja predstavlja

trenutno neaktivan i nepromjenjiv crtez.
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Slika 59. Struktura gradevine
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Pomocu naredbe ,,Staza presjeka“ u modulu ,,Arhitektura® postavljaju se linije presjeka

(slika 60) duz gradevne jame te se kasnije presjeci dodjeljuju u crteze prikazane na slici 59.

pod ,,Izvedeno iz strukture gradevine®.
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Slika 60. Dio gradevne jame sa presjecima
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U modulu ,,Zajednic¢ki moduli*“ nalaze se naredbe za dodjelu Srafura, stilova linija, ispuna 1
stilova povrsine koje su koristene i na primjeru presjeka 7-7 prikazanog na slici 61. Svojstva

jednog elementa lako se prenose na drugi pomocu naredbe ,,Preuzmi*.

PRESJEK 7-7

ARMIRANOEETONSKA *L" NAGLAVNA GREDA
DOMENZUE -MxL/hai=Q&0x1250/2852080m
SETON C 2037

LINIJ& POSTOVECEG TERE

STIENSKA FOOLOGA

240
-y

o ]
o S840 | a2 BETON C 2430 PORAVNANJE
—¥ B MLAENI BETON C 24730 - 2 SLOUA - 25,0 em
RNA MREZA 4183 - 1 5LOJ

NASIP CO MIJESANOG MATERIAL

STAENO 81080

STASNO SIORO

/ b 2368 1
V0 x
§749N0 SIORO /

Slika 61. Presjek 7-7

U modulu ,,Pogledi, presjeci, detalji pod ,,Asocijativnim presjecima‘ koristi se naredba
»lzradi presjek gdje se odabire 3D element (u ovom slucaju Naglavna greda Tip 1),
odreduje smjer gledanja zadanog presjeka te u konac¢nici imenuje. Za armiranje naglavne
grede vazno je koristiti naredbu izrade presjeka iz ,,Asocijativnih pogleda“ jer sva armatura
postavljena u presjeku automatski se generira u 3D modelu. Slika 62. prikazuje asocijativni
presjek naglavne grede (tip 1).

Za lakSe postavljanje armature, prilikom modeliranja, definira se vise asocijativnih

presjeka na razli¢itim dijelovima grede.
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Slika 62. Presjek naglavne grede
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Slike 63, 64 i 65 prikazuju armaturu naglavne grede Tip 1 u razli¢itim prikazima.

P B LU T

Slika 63. 3D armatura naglavne grede
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Na slici 59 prikazana je armatura u RTRender prikazu. Uzduzne Sipke prikazane su
ruzi¢astom i plavom bojom, otvorene spone prema dnu - naranc¢astom bojom, spone otvorene

prema vrhu - crvenom bojom, armirane mreze - tamnijom zutom i svijetloplavom bojom te

zatvorene spone - zutom bojom.

Slika 64. 3D armatura grede (animacija) Slika 65. 3D armatura grede (RTRender)

Na primjeru zatvorenih spona prikazan je postupak armiranja (slika 66). Odabire se naredba
,Oblik Sipke* u modulu ,,Konstrukterstvo®. U padajuéem izborniku odabire se naredba
»dpone, zatvorene* i unose se podaci o broju pozicije (4), zastitnom sloju (6 cm), promjeru
(©10), duzini i kutu kuke (12 cm, 135°). Nakon postavljanja zadane armature u presjeku
(slika 69) naglavne grede otvara se prozor gdje se odabiru elementi opisa Sipke. U konaénici,
otvara se prozor za postavljanje armature duz putanje (duz naglavne grede) u kojem se
odabire Zeljeni smjer armature, koli¢ina i razmak izmedu postavljene armature. Allplan
automatski generira svu zadanu armaturu. U tom procesu dolazi do rotacije spona te se

uzimaju u obzir preklopi, konture, nadvoji i dodatna polja.
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Slika 66. Postupak armiranja (spone)

Za postavljanje armaturnih mreza koristi se naredba ,,Polaganje mreza*“ u izborniku

»Armiranje mrezama“ pod modulom ,Konstrukterstvo® (slika 67). Za postavljanje

armaturnih mreza, osim tlocrta potrebno je izraditi i pogled elementa. Nakon odabiranja

pogleda otvara se izbornik gdje se unosi debljina elementa (naglavne grede) i dubina

postavljanja armaturne mreze. Zatim se definira: vrsta mreze (za ovaj slu¢aj Q-188, Q-524),

duZina i Sirina mreZe (dimenzije 6x1, 6x1.2 1 6x1.4), duzinsko i popre¢no preklapanje te

koli¢ina i kut polaganja. Nakon definiranja svih podataka ozna¢avamo mjesto postavljanja

na unaprijed postavljenom pogledu elementa.
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Slika 67. Postupak armiranja (armaturne mreze)
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Za izradu kazala armature koristi se naredba ,,Stvori kazalo armature” u modulu
,Konstrukterstvo* (slika 68).
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Slika 68. Kreiranje kazala armature

Primjer kazala armature za naglavnu gredu tip 1 prikazan je na slici 69. 1z kazala se dobiva
izvjestaj s podacima o poziciji, broju komada, promjeru, jedinicnoj i ukupnoj duZini,
grafickom prikazu odredene armature i tezini.

SPECIFIKACIJA ARMATURNIH SIPKI

POZ | KOM o [JEDINICNA MJERE SAVIJANJA UKUPNA TEZINA
DUZINA DUZINA
[mm] [m| [m) [kal
&
3 33 10 1.75 57.75 3563
=
)
&S
4 33 10 264 = 87.12 53.75
W
5 12 12 6.00 — 72,00 63.94
6 4 16 6.00 24.00 3792

8 4 10 256 nD& 10.20 6.29

Ukupna teZina [kg] : 20703

Slika 69. Primjer kazala armature
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6.2. Prikaz modela gradevne jame

U Allplanu je generiranje nacrta u¢inkovito i brzo. Dostupne su palete s funkcijama pomoc¢u
kojih se jednostavno sluzi svim parametrima. Izmjene napravljene na modelu automatski se
reflektiraju na procelja, tlocrte 1 presjeke. Ru¢no umetnuti elementi upotpunjavaju crtez i
zadrzavaju se 1 nakon promjena na modelu.

U nastavku poglavlja prikazane su vizualizacije BIM modela gradevne jame sa svim
osiguranjima.

Na slikama 70 i 71 prikazan je 3D model gradevne jame sa izvedenim osiguranjima u
razli¢itim vizualizacijama. Slika 70 sadrzi model terena sa dodijeljenom bojom prozirnije

teksture kako bi bila vidljiva i ugradena Stapna sidra.

Slika 70. 3D model osiguranja gradevne jame (RTRender)
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Slika 71. 3D model osiguranja gradevne jame (Animacija)

Na slikama 72 i 73 prikazane su naglavne grede (sva tri tipa) i potporni zid. Vizualizacija na

slici 72 je obradena RTRenderom. Vrijeme obrade slike je 20 min.

Slika 72. Naglavne grede i potporni zid — prikaz RTRenderom

106



Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

Slika 73. Naglavne grede i potporni zid — prikaz Animacijom

Na slici 74 prikazano je jugozapadni dio gradevne jame u nagibu 3V:1H osigurano $tapnim
sidrima, procjednicama, armaturnim mreZama (postavljene izmedu dva sloja mlaznog

betona) i mlaznim betonom. Na vrhu gradevne jame postavljena je zastitna ograda.

Slika 74. Jugozapadni dio gradevne jame

Na slici 75 nalazi se vizualizacija juznog, jugozapadnog i dijela sjeverozapadnog lica

gradevne jame sa svim osiguranjima.
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Slika 75. Juzni, jugozapadni i sjeverozapadni dio gradevne jame

Slika 76 prikazuje vizualizaciju osiguranja sjeverozapadnog dijela gradevne jame.

Slika 76. Sjeverozapadni dio gradevne jame
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Na slici 77 prikazano je osigurano sjeverozapadno i dio sjeveroistocnog lica gradevne jame

izvedeni u vertikalnom nagibu.

Slika 77. Sjeverozapadni i sjeveroisto¢ni dio gradevne jame

Slika 78 prikazuje vizualizaciju osiguranog sjeveroisto¢nog dijela.

Slika 78. Sjeveroisto¢ni dio gradevne jame
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Slika 79 i 80 prikazuju osiguranja gradevne jame u blizoj perspektivi. Na slici 79 vidljiva su
Stapna sidra, procjednice i mlazni beton. Teren je prikazan u boji prozirnije teksture pa je

vidljiv i drugi dio sidara (ugraden u teren) te dio naglavne grede.

A
: a
A
i |
a
Y
"4
"4

Slika 79. Dio sjeverozapadnog lica

Na slici 80 vidljiva je armaturna mreza postavljena izmedu dva sloja mlaznog betona.

Slika 80. Mjesto sudara jugozapadnog i sjeverozapadnog dijela (T03)
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Slike 81, 82, 83 i 84 prikazuju sva cetiri dijela gradevne jame bez prikaza modela terena. Na
slikama se nalazi mlazni beton, Stapna sidra, procjednice, naglavne grede i armiranobetonski

potporni zid.

Slika 81. Osiguranje jugozapadnog lica

Slika 82. Osiguranje sjeverozapadnog i dijela sjeveroistocnog lica
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Slika 83. Osiguranje sjeverozapadnog lica (pogled odostraga)

Slika 84. Osiguranje sjeveroisto¢nog i dijela sjeverozapadnog lica
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7. TROSKOVNIK RADOVA

7.1. Odredivanje koli¢ina za troskovnik

Allplan pruza moguénost racunanja koli¢ina potrebnih za troskovnik radova. Iskaz koli¢ine
dobiva se pomocu naredbe ,,Izvjestaji“ u modulu ,,Dodatni moduli“. Prilikom odabira
naredbe otvara se izbornik s mapama datoteka u kojima se bira iskaz koji nam je potreban.
Za potrebe ovog projekta bira se mapa ,,Vrste radova“. Prije iskaza koli¢ina vazno je svakom
elementu dodijeliti ,,Vrstu radova® pod ,,Promjenom atributa® kako bi prilikom iskaza
koli¢ina Allplan mogao prepoznati element. Ako potpornom zidu dodijelimo ,,Betonske
radove* tada prilikom iskaza koli¢ina odabiremo ,,Betonske radove* u naredbi ,,Izvjestaji‘
te dobivamo ukupni volumen potpornog zida. Iskaz koli¢ina sadrzi dimenzije, volumen,

povrsinu, materijal, ime elementa te u konacnici i ukupnu sumu kolicine.

Na slici 85 prikazana je koli¢ina $tapnih sidara duljine 3 metra.

& -

3

Element ID T Ime objekta T Materijal T Kolidina

0005Mak0000001135 Makro Stap. sidro_3m 52.00 Kom
Kom

Sazetak

Makro Stap. sidro_3m 92

Nemetschek AG 1M

Konrad-Zuse-Platz 1, 81829 Munich / Germany

Slika 85. Iskaz koli¢ine Stapnih sidara duljine 3 metra

Slika 86 prikazuje broj procjednica potrebnih za osiguranja gradevne jame.

Kod Kratki t.

Element-ID Opis Funkcija Dimenzije Kolicina Jed.
procjednice 193.000 Kom
Nemetschek AG n

Konrad-Zuse-Platz 1, 81829 Munich / Germany

Slika 86. Iskaz koli¢ine procjednica

Na slici 87 prikazan je ukupni volumen potpornog zida izveden na sjeverozapadnom dijelu

gradevne jame.
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Materijal Dimenzije [Visina] Volumen Ukupnivolumen
[m] [m3] [m3]

Beton C30/37

AB Potporni zid

1% 10.330 126635 126.5635

Suma AB Potporni zid 126.635

Suma 3D koliéina 126.635
Suma materijala: Beton C30137 126.635

Ukupna suma 126.635
Nemetzchek AG M

Konrad-Zuse-Platz 1, 8182% Munich / Germany

Slika 87. Iskaz za potporni zid
Slika 88 prikazuje iskaz koli¢ine armature (Sipke).

Rekapitulacija iskaza armiranja BST 500 5

Promjer [mm] [kg/m] Ukupna duZina [m] Tezina [kg]
ravne Sipke

16 1.580 570.00 92113
20 2.470 130.00 531.42
24 3.850 126.00 460.15
Suma 1912.70
Broj faza 1

savijene Sipke
12 0.888 332.50 302.50
14 1.210 216.45 26883
16 1.580 378.00 51273
24 3.850 T43.40 271488
Suma 3899.35
Broj faza 1
Ukupna tezina [ BST 500 § ) 5812.05
Broj pozicija 14
Nemetschek AG 112

Konrad-Zuse-Platz 1, 81829 Munich / Germany

Slika 88. Iskaz koli¢ine armature za potporni zid
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Na slici 89 prikazan je iskaz koli¢ine armaturnih mreza smjeStenih na straznjoj strani

potporne konstrukcije.

Komad
Pozicija a Oznaka mreze Kotirani oblik (shema) DuZina [m] Sirina [m] Tezina [kg]

POTPORNA KONSTRUKCLIA

1 1M Q524 220 4270 2.200 867.63
1 11 524 220 5.000 2200 121968
1 1 Q524 120 £.000 1.300 B5.52
1 1 Q524 130 4270 1.300 45,62
Suma POTPORNA KONSTRUKCILIA 2199.45
Zbroj svih elemenata 2199.45
Broj faza 1
Ukupna tezina 2199.45
Nemetschek AG 11

Konrad-Zuse-Platz 1, 81829 Munich / Germany
Slika 89. Iskaz koli¢ine armature za potporni zid

Na slici 90 prikazan je iskaz koli¢ine armaturnih mreza smjeStenih na prednjoj strani

potporne konstrukcije.
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Komad

Pozicija a Oznaka mreie Kotirani oblik (gshema) Duzina [m] Sirina [m] Teiina [kg]
POTPORNA KONSTRUKCLIA

2 1 Q785 220 4270 2200 1286.99

2 " Q785 220 6.000 2.200 1808.19

Z 1 Qa7as 120 §.000 1.300 9718

2 1 a7es 130 4270 1.300 £9.15
Surma POTPORNA KONSTRUKCLIA 3262.51
Zbroj svih elemenata 3262.51
Broj faza 1
Ukupna tezina 3262.51

Nemetschek AG
Konrad-Zuse-Platz 1, 81829 Munich / Germany

Slika 90. Iskaz koli¢ine armature za potporni zid

Slika 91 prikazuje iskaz koli¢ine armaturnih mreza za temelj potporne konstrukcije.

n

Komad

Pozicija a Oznaka mreze Kotirani oblik (shema) DuzZina [m] Sirina [m] Tezina [kg]
POTPORNA KONSTRUKCLIA

2 7 Q785 200 6.000 2.000 104664
Suma POTPORNA KONSTRUKCLJA 1046.64
Zbroj svih elemenata 1046.64
Broj faza 1
Ukupna tezina 1046.64

Nemetschek AG
Konrad-Zuse-Platz 1, 81825 Munich / Germany

Slika 91. Iskaz koli¢ine armature za temelj potpornog zida

n
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U tablici 10 prikazan je troskovnik radova za pripremne radove, radove osiguranja gradevne

jame, mjernu opremu i pracenje te ostale radove u koje spada kontrolna — primopredajna

ispitivanja sidra.

Tablica 10. Troskovnik radova [24]

Oznake
stavke

Opis stavke troSkovnika

Jedinica
mjere

Koli¢
ina

Jedini¢na
cijena

1znos

1. PRIPREMN

| RADOV

1.1.

Pripremni radovi. Priprema gradilista
obuhvaca dopremu i instalaciju opreme za
betoniranje, buSenje i injektiranje kao i svu
ostalu potrebnu opremu za izvodenje radova te
po zavrSenim radovima, raspremanje
gradilista, odvoz opreme i dovodenje lokacije
u prvobitno stanje. U sklopu pripreme
gradilista uzima se u obzir i troSak organizacije
gradiliSta, kompletna izvedba pristupnih
puteva i privremenih deponija materijala
(mreza, sidara te drugih materijala i opreme).
Obracun po kompletu.

Komplet

1,00

5.000,00

5.000,00

1.2.

Lociranje i obiljeZavanje instalacija. Prije
pocetka izvedbe radova potrebno je locirati i
obiljeziti instalacije na podrucju gradevne jame
i okolnih objekata. Obiljezavanje instalacija je
potrebno kako bi se izbjeglo njihovo ostecenje
prilikom izvedbe mjera osiguranja gradevne
jame. Stavka obuhvaca sva potrebna sredstva,
materijal i rad. Obracun po kompletu.

Komplet

1,00

4.000,00

4.000,00

1.3.

Geodetsko iskol¢enje. Stavka obuhvaca
geodetsko  iskoléenje mjera  osiguranja
gradevne jame (visinsko i polozajno) na
osnovu podataka iz projekta te sve ostale
radove na osiguranju geodetskih tocaka.
Iskol¢enja se moraju osigurati od uniStenja i
biti jasno vidljiva tijekom izvodenja radova.
Radovi se izvode prema Op¢im tehni¢kim
uvjetima za radove na cestama, knjiga I, stavka
1-02. Geodetski radovi. U cijenu je uracunat
sav potreban materijal, rad i sredstva. Obracun
po kompletu izvedenog iskol¢enja.

Komplet

1,00

10.000,00

10.000,00

UKUPNO PRIPREMNI RADOVI:

19.000,00
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Oznake

stavke

Opis stavke troSkovnika

Jedinica
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Iznos

2. OSIGURANIJE GRADEVNE JAME

2.1.

Betoniranje podloZnog betona naglavne
armiranobetonske grede betonom C 16/20,
minimalne debljine 5,0 cm. Stavka obuhvaca
dobavu betona najmanjeg razreda tlacne ¢vrstoce
C 16/20, dopremu na gradiliSte te ugradnju
podloznog betona. Stavka obuhvaca sva potrebna
sredstva, materijal i rad. Obra¢un po m® ugradenog
betona.

700,00

4.200,00

2.2.

Dobava, rezanje, savijanje, CiSéenje i
postavljanje armature B500B u naglavnu gredu
i potporni zid. U jedini¢noj cijeni obuhvaceni su
svi radovi na dobavi, dopremi, rezanju, savijanju i
ugradnji armature te sva potrebna sredstva,
materijal i rad. Obracun po kg ugradene armature.

kg

14544

8,00

116.352,00

2.3.

Betoniranje naglavne grede betonom razreda
tlaéne c¢vrstoée C 30/37. Stavka obuhvaca
dobavu, dopremu i ugradnju betona razreda tlane
¢vrstoce C 30/37, klase izloZzenosti XC2 u
naglavnu gredu sa potrebnom njegom, dobavu,
dopremu, postavu i demontazu dvostrane oplate.
Beton se ugraduje vibriranjem. Stavka ukljucuje
sva potrebna sredstva, materijal i rad. Obracun po
m? ugradenog betona.

137

1.000,00

137.000,00

2.4.

Betoniranje potpornog zida betonom razreda
tlaéne ¢vrstoée C 30/37.  Stavka obuhvaca
dobavu, dopremu i ugradnju betona razreda tlacne
¢vrstoce C 30/37, klase izlozenosti XC2 u
naglavnu gredu sa potrebnom njegom, dobavu,
dopremu, postavu i demontazu dvostrane oplate.
Beton se ugraduje vibriranjem. Stavka ukljucuje
sva potrebna sredstva, materijal i rad. Obracun po
m? ugradenog betona.

127

1.000,00

127.000,00

2.5.

Izrada nasipa iza armiranobetonske naglavne
grede. Potrebno je izvesti nasip od mijeSanog
materijala iz iskopa. Nasip je potrebno izvoditi u
slojevima od 30,0 cm sa zbijanjem u punoj $irini
odgovarajué¢im sredstvima za zbijanje.
Nasipavanje mijeSanim materijalom je potrebno
izvesti do projektirane kote. U stavku uklju¢ena
doprema sa privremene gradiliSsne deponije te
ugradnja i zbijanje. Stavka obuhvaca sva potrebna
sredstva, materijal i rad. Obraun po m® izvedenog
nasipa.

270

50,00

13.500,00

2.6.

Postavljanje zaStitne ograde na vrhu gradevne
jame. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu i
montiranje zaStitne ograde visine h=150 cm.
Ograda se sastoji od: zianog pletiva, stupova (45
x 1900 mm), zateznih Zica i natezaca zice. Pletivo
se izraduje od pocincanetplastificirane Zice.
Standardni otvor oka (Eetverokutni) je 5050 mm.
Standardna debljina zice je 1,9/2,30 mm. Kod
napinjanja plastificiranog pletiva korisit se Zica
debljine 3,30 mm.

265

250,00

66.250,00
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Svi detalji izvedbe moraju biti u skladu sa HRN
EN 10218-2, HRN EN 10223-4, HRN EN 10244-
2 i HRN EN 1179. Stupovi se ubetoniraju u temelj
dubine 40,0 cm i promjera 30,0 cm (minimalni
razred tlaéne Cvrsto¢e betona C16/20) ili se
pomocu vijaka uévr$éuju u armiranobetonsku
naglavnu gredu. Temelje stupova potrebno je
konstruktivno armirati. Stavka obuhvaca sva
potrebna sredstva, materijal i rad na postavljanju
zastitne ograde. Obracun po m' postavljene ograde.

2.1.

Ci%¢enje lica gradevne jame. Potrebno je odistit
lice gradevne jame od crvenice, kamenja i
olabavljenih  blokova mase do 50,0 kg
(ispuhavanjem zrakom pod pritiskom i kavanjem).
Stavka ukljucuje utovar uklonjenog materijala u
transportno  sredstvo te odvoz materijala.
Uklonjeni materijal se utovaruje i odvozi u
najblizu odgovarajuéu gradevinu ili uredaj u
odnosu na mjesto nastanka otpada, uzimajuéi u
obzir gospodarsku ucinkovitost i prihvatljivost za
okoli§. U stavku su ukljuena sva potrebna
sredstva, materijal i rad. Obratun po m? o¢iéene
povrsine.

1985

15,00

29.775,00

2.8.

Poravnanje neravnina lica gradevne jame
mlaznim betonom C 24/30. Stavka obuhvaca
ispunjavanje mlaznim betonom razreda tlacne
¢vrstoée C 24/30 radi poravnanja lica gradevne
jame. U stavku ukljucena dobava materijala,
izrada te izvodenje uz sve potrebne instalacije
sredstava i transporte te potrebne skele za
izvodenje. Debljina poravnavajuceg sloja mlaznog
betona je promjenjiva. Stavka obuhvada sva
potrebna sredstva, materijal i rad. Obradun po m?
poravnate povrsine.

1985

75,00

148.875,00

2.9.

Zastita lica gradevne jame mlaznim betonom
2x5,0 cm i armaturnom mrezom Q 188. Stavka
obuhvaca izradu i nanoSenje mlaznog betona
debljine d=10 cm u dva sloja po 5,0 cm, razreda
tlatne ¢vrsto¢e C 24/30 i minimalnog odskoka,
dobavu i postavljanje armaturne mreze Q 188 te
pri¢vrséenje mreze na podlogu. U cijenu su
ukljuceni svi preklopi mreza (minimalni preklop
45,0 cm u oba smjera). Slojevi mlaznog betona
nanose se odvojeno u razli¢itim vremenskim
intervalima. U stavku ukljuena dobava
materijala, izrada te izvodenje uz sve potrebne
instalacije sredstava i transporte te potrebne skele
za izvodenje. Stavka obuhvada sva potrebna
sredstva, materijal i rad. Obracun po m? zastiéene
povrsine jame.

2220

275,00

610.500,00

2.10.

Ugradnja  Stapnih  sidara, minimalnog
promjera ®=32,0mm, duljine L=3,0, 6,01 9,0 m.
U svrhu osiguranja stabilnosti gradevne jame
ugraduju se Stapna sidra, minimalnog promjera
Sipke ®=32,0mm, duljine L=3,0, 6,0 i 9,0 m,
minimalne sile pri popusStanju celika sidra
Fyk=405,0 kN, od celika minimalne kvalitete
500/550 N/mm?. Minimalni promjer busotine
sidara je 90,0mm.
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Sidra se izvode u skladu s propisanim tehni¢kim
uvjetima odnosno prema uputstvima proizvodaca
za pojedini tip sidra.

Projektirana sidra mogu se zamijeniti i drugim
tipovima sidara odgovarajuce duzine i nosivosti uz
prethodnu suglasnost projektanta. Sva ugradena
sidra tretiraju se kao trajna sidra. Za sva sidra
izvoda¢ radova duzan je pribaviti atestnu
dokumentaciju od ovlastene institucije prije
ugradnje sidara. U stavku je ukljucena nabava
sidra, iskol¢enje sidara, buSenje, ugradnja,
injektiranje i pritezanje glave sidra na trazenu silu
te sve potrebne skele za izvodenje sidara. Stavka
obuhvaca sva potrebna sredstva, materijal i rad.
Obracun po kom izvedenog sidra.

2.10.1. Stapno sidro, ®=32,0mm, Fyx=405,0 kN, duljina | kom 92 630,00 57.960,00

L=3,0m

2.10.2. | Stapno sidro, ®=32,0mm, Fy«=405,0 kN, duljina | kom 66 | 1.260,00 | 83.160,00
L=6,0 m

210.3. | Stapno sidro, ®=32,0mm, Fyx=405,0 kN, duljina | kom 44 1.890,00 | 83.160,00
L=9,0 m
Ugradnja S§tapnih samobusivih sidara,

minimalnog promjera 30,0 mm, duljine L=3,0,
6,0 i 9,0 m. U svrhu osiguranja stabilnosti
gradevne jame ugraduju se samobusSiva sidra,
minimalnog nominalnog vanjskog promjera Sipke
®=30,0 mm, duljine L=3,0, 6,0 i 9,0 m, minimalne
sile pri popustanju Fo2k=260,0 kN. Minimalni
promjer busSotine sidara je 90,0 mm. Sidra se
izvode u skladu s propisanim tehnickim uvjetima
odnosno prema uputstvima proizvodada za
211. pojedini tip sidra. Projektirana sidra mogu se
zamijeniti i drugim tipovima sidara odgovarajuce
duzine 1 nosivosti uz prethodnu suglasnost
projektanta. Sva ugradena sidra tretiraju se kao
trajna sidra. Za sva sidra izvoda¢ radova duzan je
pribaviti atestnu dokumentaciju od ovlastene
institucije prije ugradnje sidara. U stavku je
ukljucena nabava sidra, iskoléenje sidara, busenje,
ugradnja, injektiranje i pritezanje glave sidra na
trazenu silu te sve potrebne skele za izvodenje
sidara. Stavka obuhvaca sva potrebna sredstva,
materijal i rad. Obracun po kom izvedenog sidra.

2.11.1. jjmﬁgufgsoozii;@ ®=30,0mm, Fo2i=260,0 kN, | oy | 4 750,00 | 3.000,00

211.2. Samobusivo sidro, ®=30,0mm, Fo2x=260,0 kN, kom 30 1.500,00 45.000,00

duljina L=6,0 m

2.11.3. Samobusivo sidro, ®=30,0mm, Fo2x=260,0 kN, 13 29.250,00
duljina L=9,0 m kam 2.250,00
Armaturni jastuci. Za poravnanje veéih

neravnina izvode se jastuci, odnosno ispunjavanje
mlaznim betonom razreda tla¢ne ¢vrstoce C 24/30
radi  poravnanja  lica  gradevne  jame.
Armiranobetonski jastuci se izvode tako da se
armaturna mreza Q-188 spiralno savije te postavi
2.12. u veée udubine. Armatura se po potrebi prihvaca
Stapnim sidrima, duljine L=3,0 m. Nakon
postavljanja armature ugraduje se mlazni beton u
slojevima ne debljim od d=10,0 cm, razreda tla¢ne
¢vrstoce C 24/30. Na pripremljeni armaturni ko$
nanosi se mlazni beton sve do popunjavanja
prostora.
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Obracun po izvrSenim snimkama na svakoj
lokaciji izvodenja. U stavku ukljuéena dobava
materijala, izrada te izvodenje uz sve potrebne
instalacije sredstava i transporte te potrebne skele
za izvodenje i eventualna potreba ugradnje
armature. Obratun po m® izvedenog armaturnog
jastuka.

2.12.1.

Mlazni beton C 24/30

20

2.000,00

40.000,00

2.12.2.

Stapno sidro, ®=32,0mm, Fyx=405,0 kN, duljina
L=3,0m

kom

20

630,00

12.600,00

2.13.

Izvedba procjednica duljine L=2,0 m. Radi
eliminacije eventualnog hidrostatskog pritiska iza
mlaznog betona na licu gradevne jame se izvode
procjednice duljine L=2,0 m. BuSotine su nagnute
5° od horizontale na dolje, a zacjevljuju se
perforiranom cijevi od tvrdog PVC ili sli¢nog
materijala, minimalnog nazivhog promjera
D=50,0 mm. U stavci obracunato iskolCenje,
busenje 1 ispuhavanje buSotina, dobava
perforiranih cijevi te ugradnja istih. U stavku
ukljuéena dobava materijala, izrada te izvodenje
uz sve potrebne instalacije sredstava i transporte te
potrebne skele za izvodenje. Obra¢un po kom
izvedene i zacjevljene busotine.

kom

193

180,00

34.740,00

UKUPNO OSIGURANIJE GRADEVNE JAME:

1.642.322,00

Oznake
stavke

Opis stavke troskovnika

Jedinica
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Iznos

3. MJERNA OPREMA

I PRACENJE

3.1.

Geodetske mjerne tofke za Kkontrolu
pomaka. Stavka obuhvaéa ugradnju
geodetskih mjernih toc¢aka, izvedbu nultog
mjerenja i ostalih mjerenja. Predvidena je
ugradnja ukupno osam mjernih tocaka.
Predvideno  ukupno deset mjerenja
(mjerenje nakon izvedbe svake faze radova).
Zahtjeva se minimalna to¢nost mjerenja od
1,0 mm. Stavka obuhvaca dobavu, dopremu
i ugradnju mjernih to¢aka, mjerenje i izradu
izvje§¢a o provedenim mjerenjima. Stavka
obuhvaca sva potrebna sredstva materijal i
rad. Obracun po ugradenoj mjernoj tocki i
provedenom mjerenju.

3.1.1.

Dobava i ugradnja

kom

250,00

2.000,00

3.1.2.

Mijerenje

kom

80

100,00

8.000,00

UKUPNO MJERNA OPREMA | PRACENIJE:

10.000,00
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Jedini¢na 1znos
cijena

LG Opis stavke troSkovnika Jed.l nica
stavke mjere

Koli¢ina

4. OSTALI RADOVI

Kontrolna - primopredajna ispitivanja
sidara. Stavka obuhvaca osiguranje opreme i
ispitivanje sidara. Ispitivanje provodi neovisna
institucija registrirana za ispitivanje materijala
i konstrukcija. Ispitivanju sidara pristupa se
4.1, nakon S$to je Cvrstoca injekcijske smjese kom 25 1.250,00 31.250,00
dosegnula najmanje 30 MN/m2.  Ovo
ispitivanje izvodi se prema odgovarajucem
protokolu, a sve u skladu sa standardom HRN
EN 1537:2013. Obra¢un po kom ispitanog

sidra.

UKUPNO OSTALI RADOVI: 31.250,00
1. UKUPNO PRIPREMNI RADOVI 19.000,00

2. UKUPNO OSIGURANJE GRAPEVNE JAME 1.642.332,00
3. UKUPNO MJERNA OPREMA I PRACENJE 10.000,00
4. UKUPNO OSTALI RADOVI 31.250,00

SVEUKUPNO 1.702.582,00
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8. ZAKLJUCAK

Tema diplomskog rada je BIM pristup u graditeljstvu i primjena u geotehnici. BIM pristup
predstavlja fizikalne i funkcijske karakteristike gradevine predstavljene kroz digitalnu
prezentaciju, a tehnologija kao takva omogucuje suradivanje razli¢itih interesnih skupina na
na¢in da oni koordiniraju i kombiniraju rad te ga spajaju u isti BIM model. Isto tako,
predstavlja suradnju razlicitih sudionika gradnje, spaja tu suradnju u konacni proizvod (BIM

model) kroz sve faze u zivotnom vijeku gradevine.

OdrZzivo projektiranje omogucuje udovoljavanje sadasnjim potrebama, bez da se smanjuje
moguénost udovoljavanja potreba koje ¢e imati buduce generacije. Isto tako, pojam ekoloski
odrzivog projektiranja postaje sve aktualnija tema na globalnoj razini jer utjecaj
infrastrukture 1 gradevina na okoli§ postaje sve znacajniji. Gradevinska industrija zauzima
veliki udio u potro$nji energije 1 emisijama staklenickih plinova. Ekoloski problemi izazvani
izvodenjem gradevina trebali bi biti (jesu) poticaj na standardizaciju odrzivog projektiranja

kod gradevinskih projekata.

Odrzivo projektiranje podrazumijeva pracenje ponasanja gradevina od pocetnih stadija uz
dostupan veliki broj preciznih podataka. Pritom, odluke vazne za odrZivo projektiranje i
gradnju trebaju se donositi u ranim stadijima. Standardne metode koje su se do sada
primjenjivale (CAD) ne sadrZe dovoljan broj podataka u ranoj fazi za analize odrzivosti koje

su vazne za ostvarivanje ciljeva odrzivog projektiranja.

Primjena BIM pristupa omogucava veliki broj preciznih podataka pohranjenih u jednom
koordiniranom modelu §to omogucuje lakse donoSenje odluka ve¢ u ranim fazama
projektiranja. Uvodenjem BIM tehnologije u projektiranje omogucava Se ekoloski
prihvatljivije gradenje, poboljSava ucinkovitost, a projekt se moZze optimizirati i analizirati u
ranim fazama projektiranja. Primjenom BIM-a se definiraju aspekti odrzivog projektiranja
samog modela: modeliranje potro$nje energije, raspored opterecenja, koriStenje vode,
primjena odrzivih materijala, vodenje gradiliSta i dr. Iz dostupnih podataka pohranjenih u
BIM modelu provode se analize odrzivosti, procjene, ocjene i proracuni kojima se
poboljsava cjelokupno koristenje energije, a model gradevine se povezuje s alatima za

proracun energetske u¢inkovitosti.
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Rezultat svega toga je povecanje kvalitete odrzavanja prilikom Cega Se za svaki element u
gradevini (smjesten u 3D BIM modelu) moze procijeniti vijek trajanja, broj zamjene istih
elemenata tokom projektiranog vijeka gradevine te jasna vizija troskova. S obzirom na
navedene prednosti koje pruza BIM tehnologija, primjenom BIM-a mogu se ostvariti ciljevi

odrzivog projektiranja.

Razina primjene BIM tehnologije u gradevinarstvu je jos uvijek niska. Razlog tome moze
biti cijena uvodenja, loSa informiranost, nedostatak znanja, neodgovarajuca osposobljenost
ili to §to novine zahtijevaju promjenu radnih procesa i postupaka $to je povezano s
nepredvidivim poteSko¢ama i rizicima u poslovanju. Otpor ka uvodenju BIM tehnologije

smanjuje se provodenjem konferencija, seminara i informiranja u obliku predavanja.

Zadatak diplomskog rada je primjena BIM pristupa i odnosi se na program BIM tehnologije
— Allplan 2018.

Izraden je 3D model osiguranja gradevne jame za potrebe izvedbe gradevine poslovne
namjene ,,TC Plodine*. Gradevna jama formirana je izvedbom vertikalnog iskopa te
nagibom 1:1 1 3:1. Osiguranje gradevne jame se sastoji od izvedbe Stapnih i samobusivih
sidara, procjednica, mlaznog betona, armaturnih mreza postavljenih izmedu dva sloja
mlaznog betona, naglavnih greda sa popratnom armaturom, armiranobetonskog potpornog
zida s popratnom armaturom, armiranobetonskih jastuka i zaStitnog ogradnog sustava. Sva
osiguranja modelirana su pomoc¢u programskih alata BIM tehnologije (Allplan 2018).
Koli¢ine potrebne za troSkovnik radova odredene su pomocu iskaza koli¢ina koje nudi

Allplan.

Allplan BIM softver je jedan od softvera BIM tehnologije koji iskoriStava sve prednosti BIM
pristupa. Ako se u¢inkovito koriste, softveri BIM tehnologije mogu pruziti zavidne rezultate.
Povecana kvaliteta 1 tocnost projekta, povecana produktivnost, smanjenje pogreSaka, manji
stres korisnika prilikom izrade projekta, povecana konkurentnost na trzistu, smanjenje

troskova odrzavanja i mnogi drugi.
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Zbog svih nabrojanih prednosti, BIM postaje standard rada. Odnosno, BIM postaje standard
rada u razvijenim zemljama, dok je u Hrvatskoj ovaj pristup tek poceo biti nesto Sto dolazi
tek u buducnosti. Sve ¢lanice Europske unije zalazu se za implementiranje BIM tehnologije
u vlastito zakonodavstvo te BIM postaje u svijetu graditeljstva neizbjeZzna i nuzno potrebna

tehnologija bez koje ¢e jednog dana vrlo vjerojatno biti nezamisliv.

., Zbog povecanja konkurentnosti na stranom trzZistu, kvalitete projektiranja i gradnje i
smanjenja troskova nuzno je §t0 prije uvesti BIM pristup. Tim putem, naravno, treba se
kretati osmisljeno. lako se radi o naprednom i tehnoloski ,, inteligentnom * softveru, softver
ne radi i ne stvara ideje umjesto nas. Mi smo ti koji upravljaju softverom, te je stoga nuzno
krenuti od samog sebe i imati na umu da buducnost pripada onima koji uvide mogucnosti

prije nego Sto one postanu ocite®. J. Sully

125



Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

9. LITERATURA

[1]  Arayici, Y., Coates, P., Koskela, L., Kagioglou, M., Usher, C., and O'Reilly, K., BIM
adoption and implementation for architectural practices. Structural Survey, 29(1), 2011., 7-
25.

[2] ArhiNOVA CAD to BIM, BIM - Building Information Modeling,
(http://www.cadtobim.com/what-is-bim.html) (20.06.2015.)

[3] BSI 2004. BS EN 1997-1:2004; Eurokode 7: Geotechnical design — Part 1: General rules.
British standard.

[4] DIN 4124:2012: EXCAVATIONS AND TRENCHES — SLOPES, PLANKING AND
STRUTTING BREADTHS OF WORKING SPACES, German Institute for Standardization,
2012.

[5] Direktiva 2014/24/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 26. veljace 2014. o javnoj nabavi i
o stavljanju izvan snage Direktive 2004/18/EZ, Sluzbeni list Europske Unije 28.03.2014,
Clanak 22., Stavak 1. (a), L 94/106, Stavak 4., L 94/107, Stavak 5., L 94/107 (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:02014L.0024-
20180101&from=FR)

[6] Deere, D.U. & Patton, F.D., Slope stability in residual solis. Proc. Pan-American Conf. On
SMFE. Vol. 4, pp. 87-170, 1971., Puerto Rico

[7] HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -
- 1. dio: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade -- Nacionalni dodatak

[8] Hrvatska komora arkitekata, opc¢enito o BIM-u (19.12.2018.)
(https://arhitekti-hka.hr/hr/bim/opcenito-o0-bim-u/ )

[9] Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva, Opc¢e smjernice za BIM pristup u gradevinarstvu,
Naklada Zadro, Zagreb, Lipanj 2017.

[10] Hoek, E. and Brown, E.T., Practical Estimates of Rock Mass Strength. International
Rock Mechanics Mining Science, 34, 1165-1186., 1997.

[11] 1SO STANDARDI: ISO 16757 (19.12.2018.)
(https://www.iso.org/standard/57613.html )

[12] Jayasen H.S., Weddikkara C., Assessing the BIM maturity in a BIM infant industry, The
second world Construction Simposium 2013: Socio- Economics  Sustainability in
Construction, Colombo, Sri Lanka, 14-15 June 2013.

[13] Karte potresnih podrucja Hrvatske (3.1.2019.)
(http://seizkarta.gfz.hr/karta.php )

14 Latiffi, A.,A.; Brahim, J.; Fathi, M.,S.; “The Development of Building Information Modelin
P g g
(BIM) Definition”; Applied Mechanics and Materials Vol. 567 (2014) pp 625-63, 2014.

126


file:///C:/Users/ivana/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Hrvatska%20komora%20arkitekata,%20općenito%20o%20bimu,%20(https:/arhitekti-hka.hr/hr/bim/opcenito-o-bim/
https://arhitekti-hka.hr/hr/bim/opcenito-o-bim-u/
https://www.iso.org/standard/57613.html
http://seizkarta.gfz.hr/karta.php

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

Leksikografski zavod Miroslav Krleza; Booleova algebra (5.1.2019.)
(http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=70097 )

Malhotra, Y., Why knowledge management systems fail. Knowledge management lessons
learned: what works and what doesn’t. Society for Information Science and Technology
Monograph Series, 2004. 87-112.

Marinos, P. and Hoek, E. GSI: A Geological Friendly Tool for Rock Mass Strength
Estimation. Proceedings of the GeoEng 2000 at the International Conference on
Geotechnical and Geological Engineering, Melbourne, 19-24 November 2000, 1422-1446.

Matesi¢ Leo, Zasjeci u stijenskoj masi, Kolegij geotehnicke konstrukcije, 2012

NBS BIM OBJECT STANDARD, Riba Enterprises Limited, 2014. (5.1.2019.)
(https://www.nationalbimlibrary.com/Content/BIMStandard/NBS-BIM-Object-Standard-
vl 2 1114.pdf)

Osnovna geoloska karta Republike Hrvatske (3.1.2019.)

(https://www.hgi-cgs.hr/ogk100.html )

Owen, R. (Ed.). CIB White Paper on IDDS Integrated Design & Delivery Solutions.
Rotterdam, The Netherlands: CIB., 2009.

PAS 1192-3:2014 Specification for information management for the operational phase of
assets using building information modelling, The British Standard Institution published by
BSI Standards Limited, March 2014.

Predavanje na Gradevinskom fakultetu u Mostaru, Kolegij: Geotehnicko inzenjerstvo, Tema:
Gradevne jame (10.1.2019.)
(https://gf.unmo.ba/resources/1/Downloads/Geotehnicko%20inzenjerstvo/Gradjevne%20ja

me.pdf )

Projekt osiguranja gradevne jame; Izvedbeni projekt za zgradu poslovne namjene -
supermarket Plodine s trgovackim, uredskim i ugostiteljskim sadrzajima u Lovranu (PR 17-
089-02), Geotech d.o.o0., Rijeka, ozujak 2018.

Proleksis enciklopedija (15.1.2019.)
(http://proleksis.lzmk.hr/16264/ )

Prostorni plan uredenja Opéine Lovran (10.1.2019.)
(http://www.opcinalovran.hr/PP/PPUO LOVRAN.pdf )

Succar, B., Building information modelling framework: A research and delivery foundation
for industry stakeholders. Automation in Construction, 18(3), 2009., 357-375.

Terzaghi K., Peck, R.B., and Mestri G. : Soil Mechanics in Engineering Practice, 3rd Edition,
John Wiley & Sons, New York, 1996.

127


http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=70097
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=70097
https://www.nationalbimlibrary.com/Content/BIMStandard/NBS-BIM-Object-Standard-v1_2_1114.pdf
https://www.nationalbimlibrary.com/Content/BIMStandard/NBS-BIM-Object-Standard-v1_2_1114.pdf
https://www.nationalbimlibrary.com/Content/BIMStandard/NBS-BIM-Object-Standard-v1_2_1114.pdf
https://www.hgi-cgs.hr/ogk100.html
https://gf.unmo.ba/resources/1/Downloads/Geotehnicko%20inzenjerstvo/Gradjevne%20jame.pdf
https://gf.unmo.ba/resources/1/Downloads/Geotehnicko%20inzenjerstvo/Gradjevne%20jame.pdf
http://proleksis.lzmk.hr/16264/
http://www.opcinalovran.hr/PP/PPUO_LOVRAN.pdf

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]
[34]
[35]

[36]

[37]

[38]

[38]

Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

Van Berlo, L. A. H. M., Beetz, J., Bos, P., Hendriks, H., and van Tongeren, R. C. J.,
Collaborative engineering with IFC; new insights and technology. Paper presented at the 9th
European Conference on Product and Process Modelling, Iceland, 2012.

Zajednicki  informacijski  sustav  zemljisnih  knjiga 1 katastra (15.1.2019.)
(https://oss.uredjenazemlja.hr/public/cadServices.jsp?action=dkpViewerPublic)

Google karte (15.1.2019.)
(https://www.google.hr/maps/@45.840196,15.9643316,11z?hl=hr )

Izvor: http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=54569 (9.6.2019.)

Izvor: http://www.plodine.hr/otvorenje-pula3/plodine-lovran/ (10.6.2019.)

Izvor: https://www.geotech.hr/samobusiva-sidra/ (12.6.2019.)

Izvor:https://www.geotech.hr/rekonstrukcija-i-prenamjena-glavne-zgrade-poste-u-rijeci/
(10.8.2019.)

Izvor:http://www.net-ubiep.eu/wp-content/uploads/2018/11/D18-D3.5-Training-Materials-

for-Professionals-2018-11-4-Hrvatski.pdf (10.8.2019)

Izvor: https://blog.areo.io/what-is-ifc/ (12.8.2019.)

lzvor: https://www.researchgate.net/figure/Example-of-COBIE-file figl 262009969
(13.8.2019.)

Izvor: https://www.rocscience.com/documents/pdfs/rocnews/june2002/RocLab-Overview-

Features-FAQs.pdf (14.8.2019.)

[39]

[40]

Izvor: BIM and the digitalisation of planning and construction AT SSF INGENIEURE

Izvor: https://group.skanska.com/48e49b/globalassets/about-us/building-information-

modeling/bim-projects/bim-crusells-bridge.pdf(01.09.2019.)

128


https://oss.uredjenazemlja.hr/public/cadServices.jsp?action=dkpViewerPublic
https://www.google.hr/maps/@45.840196,15.9643316,11z?hl=hr
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=54569
http://www.plodine.hr/otvorenje-pula3/plodine-lovran/
https://www.geotech.hr/samobusiva-sidra/
https://www.geotech.hr/rekonstrukcija-i-prenamjena-glavne-zgrade-poste-u-rijeci/
http://www.net-ubiep.eu/wp-content/uploads/2018/11/D18-D3.5-Training-Materials-for-Professionals-2018-11-4-Hrvatski.pdf
http://www.net-ubiep.eu/wp-content/uploads/2018/11/D18-D3.5-Training-Materials-for-Professionals-2018-11-4-Hrvatski.pdf
https://blog.areo.io/what-is-ifc/
https://www.researchgate.net/figure/Example-of-COBIE-file_fig1_262009969
https://www.rocscience.com/documents/pdfs/rocnews/june2002/RocLab-Overview-Features-FAQs.pdf
https://www.rocscience.com/documents/pdfs/rocnews/june2002/RocLab-Overview-Features-FAQs.pdf
https://group.skanska.com/48e49b/globalassets/about-us/building-information-modeling/bim-projects/bim-crusells-bridge.pdf
https://group.skanska.com/48e49b/globalassets/about-us/building-information-modeling/bim-projects/bim-crusells-bridge.pdf

Primjena BIM pristupa — projekt osiguranja gradevne jame TC Plodine, Lovran | lvana Blagdan

10.GRAFICKI PRILOZI

10.1. Situacija M 1:500
10.2. Tlocrt gradevne jame M 1:200
10.3. Poprecni presjeci (P1- P3) M 1:100
10.4. Poprecni presjeci (P4 — P8) M 1:100
10.5. Poprecni presjeci (P9 — P10) M 1:100
10.6. Razvijeni pogled na lice gradevne jame ( T02 — TO3) M 1:100
10.7. Razvijeni pogled na lice gradevne jame ( TO3 — TO06) M 1:100
10.8. Razvijeni pogled na lice gradevne jame ( T0O6 — TO7) M 1:100
10.9. Normalni poprecni presjeci M 1:50
10.10.Nacrt i iskaz armature — Tip 1 naglavna greda M 1:20
10.11.Nacrt i iskaz armature — Tip 2 naglavna greda M 1:20
10.12.Nacrt i iskaz armature — Tip 3 naglavna greda M 1:20

10.13.Nacrt i iskaz armature armiranobetonske potporne konstrukcije ~ M 1:20

10.14.Nacrt armature — prednje i straznje lice armiranobetonske potporne
konstrukcije M 1:50

129



<<
=
=
— Ll
9 Q.
fre| = | ou
=2 S| S
o z
= =
<€ 11
= =| 5.
2 2|53
P"_v - o 52
>
[&]
EERE
£E | 2
g 55| ES
=p 2Nl 28
B2 Lo | 873

10.1. SITUACIJA

G F GRADEVINSKI FAKULTET SVEU

PRIMJENA BIM PRISTUPA - PROJEKT
OSIGURANJA GRADEVNE JAME

TC PLODINE,LOVRAN

Studentica:
dr.sc. Mirko Grosi¢, mag.ing.aedif.

Diplomski rad:
Ivana Blagdan

Komentor:

g ok
N NN
L 99
P
N i |
\/ ™) S
. |
NP o
mi &
e 2
b 9292 m %
@
of ,
& O N
dﬂ@ / WM&&.@
%)
&)\ oLy aset— -
& el
o (52950
5y 407 o\e— ol Pl
2\ ol
Py
I
i bl
| ,,
B s 2 K
5 [s¢
ﬁw 5 D
| <
\ 8" TS e if =
Nl N
¥ S & Q N Y B <
S Q ) A% g2 | 3
o > v 02 (¥ | <
3 A v Y )
N A9 / o e I a3 2 gls
Ja® S \ o AR - it S @ 3 togRaR 22
R LR T A I 2
| ! 1 !
,,, Y1 \> A o1 . B ol |
,,, ool L /— /g%b S & & @@7 @ e
ol T R Yy / I} N < | | ,, >
\ S e6° 42 \ | @e.o P4 \| | =
\ \ (. ® S - | | x
| . Wl ' Mw @ - S5 I ' 3
N S @% & ,,, \ V & = 3 . 5 I
/ \ 1 / / € 0] w <13 ﬂw i
\ \ o [ PN )
B @ | g 18 ' 3 > " ~ ,
o N | 3o @ Y. |
= g \ dm 3 W Nl \ 2* & ,,
\ \ \ C
/ / / - \ W ) |
| R \ 3 3
\ ¥ \ o
\
\
\




TLOCRT GRADEVNE JAME

MJ 1:200

ZASTITNA OGRADA\

D@D
ISKOP U NAGIBU 3V:1H

MLAZNI BETON C 24/30

MLAZNI BETON C 24/30 - 2 SLOJA 5,0 cm
ARMATURNA MREZA Q-188 - 1 SLOJ
STAPNA SIDRA - DULJINA L=3,0 m
SAMOBUSIVA SIDRA - DULJINA L=3,0 m
PROCJEDNICE - DULJINAL=2,0 m

@D -GHe)
VERTIKALNI ISKOP
MLAZNI BETON C 24/30
MLAZNI BETON C 24/30 - 2 SLOJA 5,0 cm

‘ ARMATURNA MREZA Q-188 - 1 SLOJ ‘
\ > w STAPNA SIDRA - DULJINA L=3,0,6,0i9,0 m \
} PROCJEDNICE - DULJINA L=2,0 m ]
} ARMIRANOBETONSKA "L" NAGLAVNA GREDA \

BETONIRANJE U JEDNOSTRANOJ OPLATI
BETONOM RAZREDA TLACNE CVRSTOCE C25/30

ARMIRANOBETONSKA POTPORNA KONSTRUKCIJA
DIMENZIE-HxL/hx1=0,60x3,00/9,13x0,50 m

10.2. TLOCRT GRADEVNE JAME

3D POGLED NA MODEL TERENA

| UPOTREBOM KAMENIH BLOKOVA BETON C 30/37 ARMIRANOBETONSKA "L" NAGLAVNA GREDA
2 | | 4 < DIMENZIJE TEMELJA - B x H = 1,0 X 0,40 m
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PRESJEK 9-9
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10.6. RAZVIJENI POGLED NA LICE GRADEVNE JAME
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10.7. RAZVIJENI POGLED NA LICE GRADEVNE JAME
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NORMALNI POPRECNI PRESJEK ISKOPA U NAGIBU 3V:1H NORMALNI POPRECNI VERTIKALNOG ISKOPA
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S ] DETALJ C v |l v
. S\ (STAPNO SIDRO " N STIJENKA BUSOTIN
( STAPNOSIDRO ) _— PROMJER SIDRA - d = 32,0 mm S
PROMJER SIDRA - d = 32,0 mm PROMJER BUSOTINE - D = 90,0 mm ° -
PROMJER BUSOTINE - D = 90,0 mm 12 MIN. SILA PRI POPUSTANJU - F__=405,0 kN
MIN. SILA PRIPOPUSTANJU - F_ =405,0 kN o &
, oW o e
+1.50 ('STAPNO SIDRO )
' PROMJER SIDRA - d = 32,0 mm
\t J N - ’
\ PROMJER BUSOTINE - D = 90,0 mm DETALJC
) \,44 ; MIN. SILA PRI POPUSTANJU - F_ =405,0 kN +1.00
i * v NS N
STAPNO SIDRO ) 3 M 3
PROMJER BUSOTINE - D = 90,0 mm 10, ) 0 = =
MIN. SILA PRI POPUSTANJU - F_=405,0 kN v STAPNO SIDRO »¢ £0.00 STIJENSKA PODLOGA
o PROMJER SIDRA - d = 32,0 mm ¥ +

PROMJER BUSOTINE - D = 90,0 mm

MIN. SILA PRI POPUSTANJU - FX =405,0 kN
! STIJENSKA PODLOGA

SIPKA SIDRA
STIJENKA BUSOTINE G F GRABEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI
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NAGLAVNA GREDA TIP 1, VISINE H =1,45- 1,80 m

PLAN OPLATE NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE 10.10. NACRT | ISKAZ ARMATURE

NAPOMENA:

NA POZICIJI SIDARA ISKAZ ARMATURE DAN JE ZA NAGLAVNU GREDU DUZINE 5,50 m -TIP 1 NAGLAVNA GREDA

PECIFIKACIJA A S
+ POZ5,0 12 FOLT.B 10300 o POZ7, 8 101300 cm S RMATURNIH SIPKI
S POZ 5, 12 C
SIS - -
POZ | KOM | & |JEDINIENA MJERE SAVIJANJA UKUPNA | TEZINA
DUZINA DUZINA
0 [mm] (m] [m] kal
= POZ1,Q52 | | | | POZ2,Q-188 8
o POZ 1,Q-524 POZ 2, Q-1
g Z POY, Gt | | | POZ2 Q-188 3| 33| 10 1.75 57.75 35.63
:l: 60
O
POZ 9, @ 10/15,0 cm
4| 33 10 2.64 3 87.12 53.75
NS POZ5,0 12 3
POZ 3, @ 10/15,0 cm POZ5, 212
o < - 7 AN .
S |5 \<; POZ6, 016 N\ POZ 6, 016 ®
o i o 7 5 12 12 6.00 72.00 63.94
NN =) /ﬂl 4 600
77 \
" 0.60 Lo 040 POZ5, @ 12 P0Z5.0 12 \ 6 4 16 6.00 24.00 37.92
. 1.00 4‘ POZ4,2 101150 cm POZ 8, @ 10115,0 cm "
*0.15*0.154‘ 0.15*0.164‘ 0.26 " 10.15,0.15, 0.57 ’ 30
7 i 7 i
" 0.88 ’ ) 0.88 ) 7| 18 10 0.60 o 11.00 6.66
| ~
NAPOMENA: 5
ISKAZ ARMATURE DAN JE ZA NAGLAVNU GREDU DUZINE 5,50 m 79
W)
SPECIFIKACIJA ARMATURNIH MREZA 8| 4] 10 256 Do * 10.20 6.29
90
3D PRIKAZ NAGLAVNE GREDE 3D PRIKAZ ARMATURE - ' .
‘ R =2 - VISINA DIMENZIJE POVRZSINA 2 UKUPNO
H I i L w\i‘%ﬁﬁn cg) VRSTA MREZE 7I0A m (m?) kg/m o
[ 1 IS a (m) 9 4 10 1.15 %0 4.60 2.84
i iR e
‘ ‘ H ‘ ‘ I:}li“ m}d
NN {1l N [TRL 1,45 6,0x 1,0 6,0 50,40
NS o ! N[ T
| 1 ARMATURNA MREZA Q-524 1,65 6,0x 1,20 7,20 8,40 60,48 Ukupna tezina [kg] : 207.03
1,85 6,0x 1,40 8,40 70,56
a5 60x1.0 60 1836 (GF | GRABEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI
Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:
2 ARMATURNA MREZA Q-188 1,65 6,0 x 1,20 7,20 3,06 22,03 PRIMJENA BIM PRISTUPA - PROJEKT 10.10. NACRT | ISKAZ ARMATURE
OSIGURANJA GRADEVNE JAME - TIP 1 NAGLAVNA GREDA
TC PLODINE,LOVRAN
1,85 6,0 x 1,40 8,40 25,70 Studentica: Kolegij:
Ivana Blagdan GEOTEHNIKA PROMETNIH GRADEVINA
UKUPNO 1,45 m - 68,76 kg Komentor: Datum: Mijerilo: List:
UKUPNO 1,65 m - 82,51 kg dr.sc. Mirko Grosi¢, mag.ing.aedif. rujan 2019. | 1:20 10.

UKUPNO 1,85 m - 96,26 kg




NAGLAVNA GREDATIP 2, VISINE H=2,25-2,65m

PLAN OPLATE NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE N AN JE ZA NAGLAVNL GREDU DUZINE 550 m
NA POZICIJI SIDARA ]
SPECIFIKACIJA ARMATURNIH SIPKI
PGZ5. B 12 POZ 7, @ 10/30,0 cm P25, 12 POZ 7,3 10/30,0 cm v v
I POZ | KOM | o |JEDINICNA MJERE SAVIJANJA UKUPNA | TEZINA
Y DUZINA DUZINA
[mm] [m] [m] [kg]
85
3| 33 10 1.75 57.75 36.61
60
POZ 1, Q-524 POZ 2, Q-188 140
N2
POZ 1, Q-524 POZ 2, Q-188 4| 33 10 3.64 3 W 120.12 76.16
L§ - 5 18| 12 6.00 - 108.00 98.38
6 4 16 6.00 - 24.00 38.90
30
5079, 3 10160 cm 71 18 10 0.60 : 11.00 6.97
POZ5, 12 POz3 BT 0en POZ5,. 012 10.11. NACRT I ISKAZ ARMATURE
= S 1 3 S ) gl 4| 10| 355 LN 14.20 9.00
5 Sk \Q\M SERSN POZ6, 16 - - TIP 2 NAGLAVNA GREDA
S _— | S
S POZ5, 12 POZ5, 0 12 ;
) 1.10 040 POZ 4, @ 10115,0 cm POZ 8, @ 10/15,0 cm
| ' ' 047,047,047 047,047 047 %10 026 047,047 047 047 0.70 ) 9| 4| 10 1.15 0 4.60 2.92
150 A A A A AT A LoD J
F 4 ) 1.38 " I 1.38 ’
Ukupna tezina [kq] : 268.94
3D PRIKAZ NAGLAVNE GREDE 3D PRIKAZ ARMATURE
NAPOMENA:

ISKAZ ARMATURE DAN JE ZA NAGLAVNU GREDU DUZINE 5,50 m
SPECIFIKACIJA ARMATURNIH MREZA

\ ,

‘P

”
1]
” Ji’i’ %%\ | <
S H'ﬂ" \ §§ 3 | VRSTAMREZE VISINA | DIMENZWE | POVRSINA _— UKUPNO
;.-;gg = ,;;,; W N ZIDA (m) () (kg)
s AN “
5959555958558 W
=i==g E HH’HE i N 2,25 6,0 X 1,80 10,80 90,72
bz e W v
g% ] EEEEEQFE:EEEEE; i é N 1 | ARMATURNAMREZAQ-524 | 235 6,0x 1,90 11,40 8,40 95,76
454 Fesanuti it INITNN
==i lifg':::-i'""”. > " ) 265 | 60x220 13,20 110,88
oD Sy QN LGN
"‘ ! ’_;;/..’ 9. /N
l < S ¢ Y g »
EE{E 5 N3 N\ \¢ ‘Eﬁ \ 2,25 6,0x 1,80 10,80 33,05
EEE 1 ‘\‘\“ (GF | GRABEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIECI
’ﬁEEiﬁ A \ ‘\‘ N 2 | ARMATURNAMREZAQ-188 | 2,35 6,0x 1,90 11,40 3,06 34,88
[f‘iﬁi’ NN\ Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:
s PRIMJENA BIM PRISTUPA - PROJEKT | 10.11. NACRT | ISKAZ ARMATURE
it 2,65 6,0x2,20 13,20 40,39 OSIGURANJA GRADEVNE JAME - TIP 2 NAGLAVNA GREDA
< TC PLODINE,LOVRAN
TP UKUPNO 2,25 m - 123,77 kg Studentica: Kolegij:
UKUPNO 2,35 m - 130,64 kg Ivana Blagdan GEOTEHNIKA PROMETNIH GRADEVINA
UKUPNO 2,65 m - 151,27 kg Komentor: Datum: Mierilo: List:
dr.sc. Mirko Grosi¢, mag.ing.aedif. rujan 2019. | 1:20 1.




NAGLAVNA GREDA TIP 3, VISINE H =4,00 - 4,40 m

PLAN OPLATE NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE
vor.0 1000 NA POZICIJI SIDARA ot 000

S o POZ 5,@12 E— POz 5,@12
. NEAN
POZ 1, Q-524 POZ 2, Q-188
POZ1,Q-524 | | | POZ2,0-188
S
<t
o
<
<t
POZ 3,0 16/150cm | |
) POZ5,012 POZ 3, @ 16/15,0 cm POZ5, 12
2 . —_— | | AN N NS N N N N N N N (GF | GRABEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI
g oS AN pozs.o =N B POZ6, 020
N i Ko . % Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:
S| N iplomski rad: j
NI ; / o T / PRIMJENA BIM PRISTUPA - PROJEKT 10.12. NACRT | ISKAZ ARMATURE
- - - - - = ~ < - e ] o . . N N . . . . OSIGURANJA GRADEVNE JAME - TIP 3 NAGLAVNA GREDA
/ / / / / / / / | TC PLODINE,LOVRAN
POZ5,@ 12 POZ5. 6 12 ‘ Studentica: Kolegij:
. . ! Ivana Blagdan GEOTEHNIKA PROMETNIH GRADEVINA
* 1.60 * 0.40 * POz 4, 4} 12/15,0 cm POZ 4, 1) 12/1510 cm — —
. 2.00 . 0.15,0.15,0.16 015, 0.15,0.15,0.15 016,045 0.15 0.12_ 026 0.45,0.15,0.15,0.15,0.15,0.15,0.15 015, 0.68 ) s Viko Grosic, maging.aedr, e A b
7 \ 7 \ 7 7 \ 7 \ \
, 188 ) ) 188 )




10.13. NACRT | ISKAZ ARMATURE

POTPORNE KONSTRUKCIJE

v

SPECIFIKACIJA ARMATURNIH SIPKI

v

SPECIFIKACIJA ARMATURNIH MREZA

TEZINA
[ka]

2714.89

612.73

129.81

173.09

460.15

531.42

921.13

268.83

UKUPNA
DUZINA
[m]

743.40

378.00

142.50

190.00

126.00

130.00

570.00

216.45

MJERE SAVIJANJA

250

06

00¢

50

150
% [
50

05}

-

08

600

600

600

43

Ge

N

JEDINICNA
DUZINA
[m]

5.90

3.00

1.50

2.00

6.00

6.00

6.00

1.17

[
[mm]

24

16

12

12

24

20

16

14

KOM

126

126

95

95

21

35

95

185

POz

10

UKUPNO
(kg)

1219,68

867,63

65,52

46,62
1809,19

1286,99

97,18
69,15
1046,64

kg/m?

8,40

UKUPNO: 6508,60 kg

12,46

VNIQITOM

11

11

1
1

1

1
1
7

?)

(

POVRSINA
m

13,20

9,39

7,80

5,55
13,20

9,39

7,80
5,55
12,00

DIMENZIJE
(m)

6,0x 2,20

4,27 x 2,20

6,0x 1,30

4,27 x1,30
6,0 x 2,20

4,27 x 2,20

6,0x 1,30
4,27 x1,30
6,00 x 2,00

POLOZAJ

ZID

ZID
TEMELJ

VRSTA MREZE

ARMATURNA MREZA Q-524

ARMATURNA MREZA Q-785

VrIo1ZOd

1

2

NAPOMENA:

v

v

PREKLOP ARMATURNIH MREZA IZNOSI MINILANO 3 OKA MREZE - 60 cm

v

PREKLOP ARMATURNIH SIPKI IZNOSI MINIMALNO 55,0 cm

UKUPNO: 5812,05 kg

3D PRIKAZ POTPORNE KONSTRUKCIJE

3D PRIKAZ ARMATURE

A AL A AT W A T A T A T A T T T T R R RN RN W72, 0 e 6w T o
N T W W W W W, O S . S W Wl it e i o e Wi S =
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T e . s s S R A A o ]
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T AT Y TN T % TS =)
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TS0 ST TR TR T T AR AT T T AU TR EUX
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10.13. NACRT | ISKAZ ARMATURE
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NACRT ARMATURE - PREDNJE LICE POTPORNE KONSTRUKCIJE
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